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Entwickelung  und  Aufgabe  der  Morphologie. 


Von 

Patrick  Geddes 

in    Edinburgh. 


Morphologie. 

Die  Wissenschaft  der  Morphologie  hat  sich  nur  langsara  ent- 
wickelt,  und  in  ihrem  Fortschritt  haufige  Veranderungen  der  Rich- 
tung  sowohl  als  auch  Erweiterung  des  Gebietes  erfahren;  anstatt 
mit  einer  Definition  zu  beginnen  und  sogleich  zu  einer  Auseinander- 
setzung  ihres  gegenwartigen  Zustandes  zu  schreiten,  ist  es  nothig, 
einen  kurzen  historischen  tJberblick  ihrer  Entwickelung  zu  geben. 
Obgleich  dieser  wegen  des  beschrankten  Raumes  nothwendig  un- 
vollstandig  ist ,  kann  er  doch  dazu  dienen,  den  gegenwartigen  Zu- 
stand  dieser  Wissenschaft  verstandlicher  zu  machen,  und  die 
Schatzung  ihres  Gebietes  und  ihrer  Ziele  zu  erweitern. 

§.  1.  Historisclier  Uberbliek. 
Wenn  wir  absehen  von  den  schwankenden  Ahnlichkeiten,  wie 
solche  in  den  popularen  Klassificationen  der  Pflanzen,  nach  ihrer 
Grosse,  in  Krauter,  Straucher  und  Baume,  oder  der  Landthiere, 
nach  ihrer  Lebensweise,  in  laufende  und  kriechende  Geschopfe, 
ausgedriickt  sind,  beginnt  die  Geschichte  der  Moi-phologie  mit 
Aristoteles,  dessen  Weite  des  Begriffes  und  Tiefe  der  Einsicht  in 
die  Biologie  erst  in  der  letzten  Halfte  unseres  Jahrhunderts  recht 
gewurdigt  worden  sind.  Von  alien  Naturforschern  vor  Darwin  hat 
man  ihm  als  Begrunder  der  Physiologic  und  der  Morphologie  die 
vollstaudigste  Vertrautheit  mit  der  Natur  beigemessen.  Begriin- 
der  der  vergleichenden  Anatomic  und  der  Taxonomie,  stellte  er 
acht  grosse  Klassen  auf  (denen  gewisse  Unterabtheilungen  beige- 
fiigtsind),  namlich:    1)  Lebendig  gebarende  Vierfussler,  2)  Vogel, 
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3)  Eier  legende  Vierfussler  und  Apoda,  4)  Fische,  5)  Malakia, 
6)  Malakostraka ,  7)  Entoma,  8)  Ostrakodermata;  wobei  er  die 
ersten  vier  Gruppen  als  Enaima  von  den  vier  ubrigen  oder  Anaima 
unterschied.  In  diesen  zwei  Abtheilungen  erkennen  wir,  trotz  des 
iibermassigen  Gewichtes,  welches,  besonders  aus  etymologischen 
Griinden  {sv-  und  avai/iiog,  mit  und  ohue  Blut),  auf  die  physio- 
logische  Bedeutung  ihrer  Namen  gelegt  worden  ist,  die  Vertebrata 
und  luvertebrata  Lamarcks.  Die  aclit  Gruppen  sind  identisch  mit 
den  Saugethieren,  Vogeln,  Reptilien,  Fischen,  Cephalopoden ,  Cru- 
staceen,  den  iibrigen  Gliedertbiereu  und  Testaceen  der  heutigen 
Zoologie.  Weit  entfernt ,  Fledermiiuse  als  Vogel ,  oder  Cetaceen 
als  Fische  anzusehen  (ein  Fehler,  welcher  ihm  oft  vorgeworfen 
wird)  erkannte  er  die  wahre  Verwandschaft  beider,  und  stellte 
die  Cetaceen  als  ein  specielles  ysvog  neben  die  lebendig  gebaren- 
den  Vierfussler,  mehr  wegen  des  Mangels  der  Beine,  als  nach 
ihrer  Lebensweise  im  Wasser. 

Seine  Methode  ist  nicht  nur  inductiv,  und  seine  Gruppen  na- 
tiirlich,  d.  h.  gegriindet  auf  die  Zusammenfassung  bekannter  Merk- 
male,  sondern  er  deutet  solche  Verallgemeinerungen ,  wie  die  der 
Correlation  der  Organe,  und  der  Entwickelung  aus  einer  allge- 
meineren  zu  einer  speciellen  Form,  an,  welche  lange  nachher  von 
Cuvier  und  von  Baer  festgestellt  wurden.  Bei  der  Vergleichung, 
welche  er  zwischen  den  Schuppen  der  Fische  und  den  Federn  der 
Vogel ,  oder  zwischen  den  Flossen  der  Fische  und  den  Beinen  der 
Vierfussler  anstellt,  ist  schon  der  Begriff  der  Homologie  im  Ent- 
stehen.  Nach  den  Werken  seines  Schiilers  Nicolaos  von  Damascus, 
welcher  die  Blatter  als  unvollkommen  entwickelte  Friichte  ansah, 
scheint  Aristoteles  auch  die  Idee  von  der  Metamorphose  der 
Pflanzen  geahnt  zu  haben.  Kurz,  wir  j&uden  eine  Kenntniss  der 
Struktur  und  eine  ziemliche  Freiheit  von  den  durch  physiologische 
Ahnlichkeiten  herbeigefiihrten  Irrthiimern,  eine  Freiheit,  von  wel- 
cher seine  Nachfolger,  wie  Theophrastus  und  Plinius  nur  geringe 
Spuren  zeigen,  und  welche  die  modernen  Forscher  nur  langsam 
wieder  erlangt  haben.  In  der  That  finden  wir  wenig  Bedeutendes 
bis  zum  dreizehnten  Jahrhundert,  wo  das  Erscheinen  der  Werke 
des  Aristoteles  einen  neuen  Anstoss  zum  Studium  der  orga- 
nischen  Natur  gab. 

Von  den  Werken  dieser  Periode  ist  das  von  Albertus  Magnus 
das  bei  weitem  wichtigste,  doch  sind  alle  nur  erneuerte  Palim- 
pseste  des  Aristoteles,  welche  das  Wiedererscheinen  wissenschaft- 
licher   Methode   und  wissenschaftlichen   Erfolges    uuter    der   rein 
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theologischeii  und  scholastischen  Literatur  der  Zeit,  und  das 
Wiedererwaclien  des  Interesses  und  der  Sympathie  fur  die  Natur, 
welche  so  lange  unter  denselben  Einfliissen  verborgen  gehalten  worden 
waren,  bezeichnen.  Die  ungewissen  Untersuchungen  der  Arzte 
und  Apotheker,  der  Alchymisten  und  Hexen  hauften  inzwisclien 
bedeutende  Kenntnisse  von  Pflanzen  an,  die  nach  der  Erfindung 
der  Buchdruckerkunst  gesammelt  und  erweitert  wurden,  sowohl 
in  den  beschreibendeu  und  gut  illustrirten  Werken  von  Gesner 
und  seinen  Nachfolgern  Fuchs,  Lobel  und  anderen,  als  auch 
durch  die  Errichtung  von  botanischen  Garten  und  wissenscbaft- 
lichen  Academien.  Darauf  erschien,  wie  Sachs  es  ausdriickt,  „ini 
scharfsten  Gegensatz  zu  der  naiven  Empirie  der  deutschen  Vater 
der  Botanik,  ihr  Italienischer  Zeitgenosse  Caesalpin,  als  Denker 
der  Pflanzenwelt."  Beide  machten  systematische  Anstrengungen : 
die  Deutschen,  iudem  sie  unbestimmt  natiirliche  Affinitaten  in 
blossen  Ahnlichkeiten  der  Beschaffenheit  suchten ;  die  Italiener,  in- 
dem  sie  mit  nicht  geringem  Erfolg  eine  verstandige  Basis  der 
Klassification  anstrebten. 

Monographien  von  Pflanzen-  und  Thiergruppen  erschienen 
haufig,  von  denen  die  von  Bel  on  tiber  Vogel,  und  die  Rondelets 
iiber  Fische  unter  den  I'riihesten  sind.  In  der  ersteren  derselben 
(1555)  finden  wir  eine  Vergleichung  der  Skelette  der  Vogel  und 
Menschen  in  gleicher  Stellung,  und  so  genau  als  moglich  Knochen 
fiir  Knochen,  —  eine  Idee,  welche  trotz  der  gleichzeitigeu  von 
Vesalius  eingefiihrten  Renaissance  der  menschlichen  Anatomic  fiir 
Jahrhunderte  verschwand  und  nicht  gewiirdigt  wurde,  ausser  von 
dem  Chirurg  Ambroise  Pare.  Palissy,  wie  Leonardo  vor  ihm,  er- 
kannte  die  wahre  Natur  der  Fossilien,  und  solche  Blitze  morpho- 
logischer  Einsicht  leuchteten  von  Zeit  zu  Zeit  wahrend  des  sieb- 
zehnteu  Jahrhunderts  auf.  So  erkannte  Joachim  Jung  „den 
Unterschied  zwischen  VVurzel  und  Stengel,  zwischen  Blattern  und 
blattartigen  Sprossen,  und  den  tJbergang  von  gewohnlicheu  Bliit- 
tern  zu  den  folia  floris";  und  Harvey  bahnte  die  Verallgemeine- 
rungen  der  modernen  Embryologie  durch  seine  Untersuchungen 
iiber  Entwickelung ,  und  durch   seine  Theorie   der  Epigenesis  an. 

Die  Encyclopadische  Periode,  von  der  Gesner  der  wichtigste 
Vertreter  ist,  setzte  sich  fort  durch  Aldrovandus,  Joustou  und 
andere  im  17.  Jahrhundert;  aber  miichtig  unterstiitzt  von  der  Ba- 
conischen  Bewegung,  welche  damals  alle  wissenschaftlichen  Geister 
griindlich  beeinflusste,  entwickelte  sie  sich  schnell  zu  einer  Pe- 
riode von   rein   system atischer  Richtung.    Den   bei  weitem  wich- 
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tigsten  Antheil  an  diesem  Fortschritt  nahm  John  Ray,  dessen 
classificirende  Arbeiten  sowolil  fiir  Pflauzen  als  Tiere  von  erstaun- 
lichem  Erfolg  begleitet  waren.  Er  zuerst  verbannte  definitiv  die 
fabelhafteu  Uugeheuer  und  Wunder,  von  denen  die  Encyclopadisten 
glaubig  die  Tradition  aus  den  mittelalterlichen  Zeiten  iiberliefert 
batten;  und  wie  sein  Vorganger  Morison  klassificirte  er  in  wirk- 
lich  modernem  Geiste  nach  anatomischen  Merkmalen.  Besonders 
bei  den  Pflanzen  unterschied  er  viele  natiirlicbe  Gruppen,  fiir 
welche  seine  eigenen  Ausdrucke  zum  Theil  noch  leben,  z,  B.  Di- 
cotyledones  und  Monocotyledones ,  Umbelliferae  und  Leguminosae. 
Als  wahrer  Vorlaufer  Linnes  brachte  er  den  Begrifi  der  Species 
in  die  Naturgeschichte,  der  nachber  so  streng  werden  sollte,  und 
reformirte  die  Aufstellung  der  Definitionen  und  die  Terminologie. 
Von  deu  vielen  Werken,  welche  auf  Rays  systematische  und  mo- 
nographische  Arbeiten  folgten,  obgleich  oft  von  grosser  Bedeutung 
wie  die  von  Tournefort  und  Rivinus,  Reaumur  und  Klein,  kann 
doch  keine  genaunt  werden,  bis  wir  zu  denen  ihres  grossen  Nach- 
folgers  Linne  kommen.  Seine  ausserordeutliche  Gewalt  in  logischer 
Methode  und  unvergleichlicher  Klarheit  des  Denkens  und  des  Aus- 
driickens  befahigte  ihn,  alle  Werke  seiner  Vorganger  zu  reformiren 
und  zu  einem  festen  und  bestimmten  „Systema  Naturae"  zu  reor- 
ganisiren.  Er,  das  wirkliche  Genie  der  Ordnung,  schuf  die  mo- 
derne  Taxonomie,  nicht  nur  durch  die  Einfiihrung  der  binomischen 
Nomenclatur  und  die  Erneuerung  der  beschreibenden  Terminologie 
und  Methode,  sondern  auch  durch  die  Unterordnung  der  „Species", 
welche  von  nun  an  klar  definirt  ward,  unter  die  auf  einander  fol- 
genden  hoheren  Kategorien  des  Genus,  der  Ordnung  und  der  Klasse, 
indem  er  so  die  analytischen  und  synthetischen  Tendenzen  seiner 
Vorganger  vereinigte.  Obgleich  die  Eintheilung  der  Pflanzen  nach 
der  Zahl  ihrer  wesentlichen  Organe  (welche  nicht  nur  das  Studium 
der  Botanik,  sondern  auch  die  Keuntniss  der  Flora  des  Erdballes 
iiberaus  forderte,  und  wodurch  er  popular  wurde)  hochst  ktinst- 
lich  ist,  so  muss  doch  daran  erinnert  werden,  dass  diese  Kunst- 
lichkeit  in  alien  Classificationen  mehr  oder  minder  zu  finden  ist, 
und  dass  Linne  nicht  nur  ihren  vorlaufigen  Character  klar  er- 
kannte,  sondern  auch  die  schon  vorhandenen  Grundsteine  des 
naturlichen  Systemes  sammelte,  mit  welchen  Jussieu  bald  nachher 
zu  arbeiten  beganu. 

Auch  seine  Classification  der  Thiere  war  meist  naturlich,  und 
obgleich  er  im  ganzeu  unglticklicherweise  seine  Autoritat  an- 
wandte,  urn  ,jeue  traurige  philosophische  und  wissenschaftliche 
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VerwirruDg"  aufrecht  zu  erhalten,  welche  die  letzten  Encyclopa- 
disteii  der  Gesnersclieu  Sclmle  vou  den  Alchymisten  geerbt  batten, 
namlich  den  Begriff  der  drei  Naturreiche,  so  bemerkte  er  wenig- 
stens  eine  Zeit  lang  die  wesentliche  und  fundamentale  Einbeit  der 
Tbiere  und  Pflanzen,  und  vereinigte  sie  im  Gegensatz  zu  der  nicbt 
lebenden  Welt  als  „Organisata."  Einige  Kritiken  —  oft  wieder- 
bolt  und  vollig  begriindet  —  mlissen  in  Erinnerung  gebracbt  wer- 
den,  namlicb,  dass  Linne  nocb  weit  mebr  ein  scbolastiscber  Natu- 
ralist als  ein  raoderner  Forscber  war;  dass  seine  Werke  wenig 
mebr  reprasentiren  als  die  vollige  Vollendung  der  alten  Epoebe, 
und  in  den  Handen  fanatiscber  Nacbfolger  oft  dazu  dienten,  den 
Anfang  einer  neueren  zu  verzogern,  und  dass  seine  tibertriebene 
systematiscbe  und  bescbreibende  Genauigkeit,  verbunden  mit  re- 
lativer  Nacblassigkeit  gegen  fundamentale  Kennzeicben,  eine  bis 
auf  unsere  Zeit  andauernde  Tendenz  scbuf,  zufrieden  zu  bleiben 
mit  blosser  Metbode  und  Nomenclatur,  anstatt  eine  vollstandige 
morpbologiscbe  Kenntniss  zu  erstreben. 

Wabrend  das  kiinstlicbe  System  auf  der  Hobe  seines  Rubmes 
und  seiner  Ntitzlicbkeit  stand,  ordnete  Bernard  de  Jussieu  seinen 
Garten  nacb  den  Principien  des  fragmentarischen  natiirlicben  Sy- 
stemes  Linnes.  Seine  Ideen  wurden  ausgearbeitet  von  seinem 
Nefifen  und  Nacbfolger  Antoine  de  Jussieu,  der  zum  ersten  Mai 
Diagnosen  natiirlicber  Ordnungen  veroffentlicbte,  wodurcb  er  dem 
System  seinen  modernen  Character  gab.  Seine  fernere  Ausar- 
beitung  und  endlicbe  Vollendung  verdankt  man  hauptsacblicb  den 
Arbeiten  von  Pyramus  de  Candolle  und  Robert  Brown,  Der  erstere 
ricbtete  sein  eigenes  langes  Leben  und  das  seines  Sobnes  auf  die 
Aufstellung  eines  neuen  „Systema  naturae",  des  colossalen  „Prodro- 
mus  systematis  naturalis"  (20  Bande  1818—1873),  in  welcbem 
80  000  Species  bescbrieben  und  geordnet  sind.  Browns  scbarfer 
Geist  setzte  ibn  in  den  Stand,  solcbe  Complicationen  der  Struktur 
zu  entbiillen  wie  die  Bliitben  der  Coniferen  und  Cycadeen,  Orcbi- 
deen  und  Proteaceen,  wodurcb  er  die  Moglicbkeit  zeigte,  die  sy- 
stematiscbe Stellung  selbst  der  bocbst  modificirten  Typen  der 
Flora  zu  bestimmen.  Beide  waren  so  nicbt  bloss  Systematiker, 
sondern  ecbte  Morpbologen  der  modernen  Scbule:  De  Candolle, 
indem  er  die  Tbeorie  der  Symmetric  der  Pflanzen  auf  Grund  seiner 
vergleicbenden  Anatomic  aufstellte,  und  mit  grosserem  Erfolg  als 
bisber  zwiscben  fundamentaler  Einbeit  der  Struktur  und  blosser 
oberflacblicher  Abnlicbkeit  der  pbysiologiscben  Anpassung  unter- 
scbied;  Robert  Brown  (Humboldts  „facile  princeps  Botanicorum"), 
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indem  er  dieselbeu  Ideen  mit  iiocli  scharferer  Einsicht  ausfiihrte 
und  indem  er  viele  denkwiirdige  anatomische  Uiitersuchimgen 
machte,  so  z.  B.  iiber  die  Struktur  des  Eichens  imd  des  Samens. 
Durch  seine  Darlegung  der  Verwandtschaften  der  Gymnospermen 
kam  er  in  der  That  den  Entdeckungen  Hofmeisters  beinahe  zuvor, 
welcher  unter  Browns  modernen  Nachfolgern  durch  seine  Erkla- 
rung  des  tiefen  kryptogamischen  Geheimnisses  der  phanerogamischen 
Reproduktion  hervorragt. 

Mit  den  Arbeiten  des  Bernard  und  Antoine  de  Jussieu  be- 
gann  auch  ein  bedeutender  paralleler  Fortschritt  in  der  Zoologie, 
in  so  fern  ein  Werk  iiber  die  Klassification  der  Saugethiere,  wel- 
ches Cuvier,  Geoffrey  und  St.  Hilaire  bald  nach  Beginn  ihrer  wis- 
senschaftlichen  Laufbahn  lieferten,  seineu  herrschenden  Impuls 
von  der  „ Genera"  des  Antoine  erhielt.  Cuvier  war  nicht  nur  ein 
exakter  Beobachter  und  unermiidlich  in  mouographischen  Arbeiten, 
sondern  auch  ■ —  wie  bekannt  —  der  grosste  vergleichende  Ana- 
tom  aller  Zeiten.  Seine  Werke  entsprechen  in  der  Zoologie  denen 
der  gauzen  botanischen  Periode  von  Jussieu  bis  Brown,  und  fassen 
die  Resultate  aller  Fortschritte  zusammen.  Obgleich  ihm  in  man- 
cher  Hinsicht  Haller  und  Hunter,  welche  (allerdings  hauptsachlich 
zu  physiologischen  Zwecken)  dieselben  Theile  in  verschiedenen 
Organismen  vergleichen ,  und  noch  entschiedener  Vicq  d'Azyr  (der 
einzige  wirkliche  Anatom  des  18.  Jahrhunderts)  vorausgehen,  so 
erofinet  er  dennoch  das  Zeitalter  anatomischer  Untersuchung,  ver- 
bunden  mit  exacter  Vergieichung  und  klarer  Verallgemeinerung. 
Das  „Regne  animal"  und  die  Theorie  der  Typen  (Vertebrata,  Mol- 
lusca,  Articulata,  Radiata)  sind  die  Resultate  dieser  Vereinigung 
der  Analysis  und  Synthesis.  Obgleich  Cuvier  selbst,  erbittert 
durch  die  Verirrungen  der  Naturphilosophie,  allein  die  Wichtigkeit 
des  eingehenden  Empirismus  behauptete,  richtete  er  doch  die  Ta- 
xonomie  auf  einer  neuen  Basis  wieder  auf,  sodass  das  System  nicht 
langer  ein  Gegenstand  oberflachlicher  Beschreibung  und  Nomen- 
clatur  blieb,  sondern  zu  einer  vollstandigen  Darstellung  der  Ahn- 
lichkeiten  und  Verschiedenheiten  der  Struktur  sich  gestaltete.  So 
wurde  Cuvier  mehr  noch  als  Linn6  der  Griinder  einer  grossen 
Schule,  deren  Namen  und  Arbeiten  unverganglich  sind.  In  Deutsch- 
land  haben  Bojauus ,  Meckel ,  von  Siebold  und  der  beriihmte  Jo- 
hannes Miiller  mit  seinen  vielen  noch  lebenden  Schiilern  sein  Werk 
wiirdig  fortgesetzt.  In  Frankreich  sind  eine  Reihe  beriihmter  Ana- 
tomen,    namentlich   De  Quatrefages,   Milne  Edwards  und  Lacaze- 


EntwickeluDg  und  Aufgabe  der  Morphologie.  7 

Duthiers  seine  geistigen  Erben,  wiihrend  er  in  England  nament- 
licli  diircli  Owen  vertreten  ist. 

Der  von  Bichat  gegebene  Anstoss  auf  dem  Gebiete  der  Histo- 
logie  soil  spater  erortert  werden;  das  Entstehen  der  Embryologie 
jedoch  mag  bier  kurz  erwahnt  werden,  da  durch  sie  die  empfind- 
lichste  Lticke  im  Lebrgebaude  Cuviers  ausgefiillt  wurde.  Hier 
war  es  besonders  C.  E.  von  Baer,  welcber  die  Typen  Cuviers  un- 
abhangig  auf  Grundlage  der  Entwickelungs-Gescbicbte  feststellte, 
und  so  zum  ersten  Male  die  Embryologie  als  den  Priifstein  ana- 
tomischer  Classification  verwandte;  dann  aber  auch,  indem  er  sein 
beriihmtes  Gesetz  der  Dift'erenzirung  von  einer  allgemeinen  zu 
einer  speciellen  Form  aufstellte. 

Wir  wollen  jetzt  zu  Linne  zuriickkehren,  dessen  mehr  specu- 
lative Scbriften,  obgleicb  durcb  pbantastische  Hypotbesen  verwirrt, 
den  Begritf  der  Metamorphose  der  Bliitbe  entbalten  („Principium 
florum  et  foliorum  idem  est"  etc.).  Um  dieselbe  Zeit  und  ganz 
unabhangig  stellte  der  beriibmte  Embryologe  C.  F.  Wolff  dieselbe 
Theorie  mit  grosserer  Klarheit  auf,  indem  er  zum  ersten  Mai  die 
Pflanze  auf  eine  Anhangsel  tragende  Axe  zuriickfiihrte  und  an- 
deutete,  dass  die  vegetativeu  Blatter  zu  Knospenblattcben  oder 
zu  Blutbentheilen  durch  Verminderung  der  vegetativen  Kraft  um- 
gewandelt  werden.  Dreissig  Jahre  spater  wurde  dieselbe  Ansicbt 
nochmals  unabhangig  von  Goethe  in  seiner  jetzt  wohlbekannten 
Schrift  (Versuch,  die  Metamorphose  der  Pflanzen  zu  erklaren, 
Gotha  1790)  entwickelt.  In  dieser  vorztiglichen  Arbeit  wird  die 
Lehre  von  der  ursprtiuglichen  Einheit  der  Bliiten  und  Blattertheile 
deutlich  behauptet  und  unterstiitzt  durch  Beweisgriinde  aus  der 
Anatomie,  Entwickelungsgeschichte  und  Teratologic.  Alle  Organe 
einer  Pflanze  sind  so  Modificationen  eines  fundamentalen  Organes, 
namlich  des  Blattes,  und  alle  Pflanzen  mtissen  in  derselben  Weise 
als  Modificationen  eines  ursprunglicheu  Typus,  der  Urpflanze  an- 
gesehen  werden. 

Auf  den  Streit  fiber  den  Werth  und  die  Wichtigkeit  dieses 
Versuches,  und  auf  Goethes  morphologische  Werke  im  allgemeinen 
kann  hier  kaum  eingegangen  werden.  Dass  Goethe,  und  zwar 
klarer  als  irgeud  einer  seiner  Vorganger  oder  Zeitgenossen  die 
fundamentale  Idee  aller  Morphologie,  namlich  die  Einheit,  welche 
den  maunigfachen  Varietaten  organischer  Formen  zu  Grunde  liegt, 
erkannte  und  behauptete,  und  dass  er  diese  Idee  zur  Erklarung 
der  wichtigsten,  complicirtesten  und  verschiedensten  thierischen 
und  pflanzlichen  Strukturen  systematisch  verwandte,  ist  unstreitig. 
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Die  Schwierigkeiten  entstehen,  wenn  wir  die  Wichtigkeit  seiner 
Werke  in  der  Kette  des  Fortsclirittes  zu  wiirdigen  versuchen,  und 
wenn  wir  fragen ,  ob ,  wie  einige  Historiker  meinen ,  seine  „Ur- 
pflanze"  nur  ein  ideales  Urbild  sei,  das  als  Fruclit  die  unzahligen 
metaphysischen  Abstractionen  der  Naturphilosophie  hervorbrachte, 
und  seine  Landsleute  zu  ihrem  Schaden  in  alle  die  tJbertreibungen 
dieses  Systemes  fiihrte;  oder  ob,  wie  Haeckel  behauptet,  sie  eine 
concrete  Stammform  darstellt,  mit  welclier  er  die  Ansicht  der 
modernen  „E  volution  is  ten"  ahnte. 

Es  ist  unzweifelhaft,  dass  ihm  Schelling  viel  verdankte  in  Be- 
zug  auf  den  Grund,  auf  welchem  er  seiu  pliilosophisches  System 
errichtete,  und  dass  er  im  grossen  und  ganzen  dieselben  Ideen 
theilte.  Aber  es  muss  daran  erinnert  werden,  dass  Goethe  noch 
40  Jahre  nach  der  Veroffentlichung  dieses  Aufsatzes  lebte  und 
schuf,  dass  er  vertraut  mit  der  ganzen  wissenschaftlichen  Bewe- 
gung  und  den  Entwickelungs  -  Theorien  von  Geoffroy  St.  Hilaire 
aufs  warmste  zugethan  war.  Deshalb  dart  es  uns  nicht  wundern, 
dass  seine  Schriften  alle  diese  Interpretationen  zulassen.  Aber 
auch  seine  anderen  morphologischen  Arbeiten  diirfen  nicht  ver- 
gessen  werden.  Unabhangig  von  Vicq  d'Azyr  entdeckte  er  den 
menschlichen  Zwischenkiefer ;  unabhangig  von  Oken  behauptete  er 
die  Wirbeltheorie  des  Schadels,  und  lange  vor  Savigny  erkannte 
er,  dass  die  Kiefer  der  Insecten  die  Gliedmassen  des  Kopfes  sind. 

Im  Jahre  1813  gab  A.  P.  de  Candolle  seine  „Th6orie  61emen- 
taire  de  Botanique",  die  er  zu  seiner  klassischen  „Organographie 
vegetale"  (1827)  entwickelte,  heraus.  Obgleich  er  zuerst  rait 
Goethes  Schrift  nicht  bekannt  war  und  die  Homologie  der  Blatter- 
und  Bluthentheile  nicht  deutlich  einsah,  stellte  er  seine  Symmetrie- 
theorie  auf,  welche  alle  Bluthen  auf  „symmetrische"  Gruppen  von 
Anhangseln  einer  Axe  zuruckfuhrt,  und  ihre  verschiedenen  Formen 
durch  Cohasion  und  Adhasion,  durch  zuriickgehaltene  oder  iiber- 
massige  Entwickelung  erklilrte.  Der  nachste  grosse  Fortschritt 
war  die  Untersuchung  von  Schimper  und  Braun  iiber  Phyllotaxis 
—  die  spirale  Stellung  der  Blatter-  und  Bliithentheile  —  deren 
wesentliche  Einheit  dadurch  klarer  festgestellt  wurde. 

Der  Ausdruck  „Morphologie"  wurde  zuerst  eingefuhrt  von 
Goethe  im  Jahre  1817;  in  einem  spateren  Aufsatz  (Zur  Natur- 
wissenschaft  iiberhaupt,  besonders  zur  Morphologic)  verwendete  er 
ihn,  um  die  Lehre  der  Einheit  des  Typus  in  verschiedenen  orga- 
nischen  Formen  zu  bezeichnen.  Hierfiir  war  von  Linn6  und  fruher 
von  Goethe  selbst  der  Ausdruck  „Metamorphose"  verwendet;  dieser 
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ist  aber  unzulassig,  weil  er  eine  Verwechseluug  rait  den  Meta- 
morphosen  der  Insecten  in  sich  schliesst.  Der  Name  wurde  in 
der  Botanik  niclit  eher  gebrauchlich,  bis  er  gelaufig  wurde  durcb 
Auguste  St.  Hilaire,  in  seiner  vortrefflichcn  Morpbologie  vegetale 
(1841);  und  in  der  Zoologie,  bis  De  Blainville  (welcher  auch  zuerst 
den  Ausdruck  „Typus"  anwendete)  die  ausseren  Fornien  der  Thiere 
unter  dem  Naraen  „Morphologie"  bebandelte.  — 

Obgleich  die  Naturphilosophie  Scbellings  und  ihre  zahllosen 
Modificationen  durch  seine  Nacbfolger,  ihre  mystischen  Theorien 
von  Polarisation  und  dergleichen,  ibr  Apparat  von  Voraussetzung 
und  Abstraction,  von  Hypothese  und  Metapher,  nicht  bier  beban- 
delt  werden  konnen,  so  diirfen  wir  doch  ibr  zweifelloses  Verdienst 
nicbt  vergessen,  das  sie  nicht  nur  unziiblige  Geister  zu  dera  eifri- 
gen  Studium  der  Naturwissenschaft  reizten ,  sondern  auch  durch 
ihre  unaufhorlicbe  Behauptung  der  Einheit  der  Natur,  und  durch 
ihre  freie  Benutzung  der  Platonischen  Urbilder,  einen  gewaltigeu 
Anstoss  zur  Wissenschaft  der  vergleichenden  Anatomie  gaben,  so- 
wie  den  Anspruch  philosophischer  Syn these  gegen  bios  analytischen 
Empirismus  energisch  vertheidigten.  Unter  den  zahlreichen  Au- 
hangern  dieser  Schule  finden  wir  verschiedene  Typen,  theologische, 
nietaphysische,  mystische,  poetische  und  wissenschaftliche ;  aber 
ibr  wichtigster  Vertreter  ist  Lorenz  Oken,  welcher  in  sich  zugleich 
die  besten  und  die  schlechtesten  Eigenschaften  dieser  Schule  ver- 
einigte  und  unter  dessen  unzahligen  pseudomorphologischen  Trau- 
men  bisweilen  Andeutungen  grosster  Fruchtbarkeit  vorkommen, 
wie  z.  B.  die  selbststandige  Behauptung  der  Wirbeltheorie  des 
Schadels,  der  Infusorien  (Zellen)  etc. 

Obgleich  Lamarck  an  dieser  Bewegung  Theil  hatte,  so  ver- 
dient  sein  grosses  Werk,  indem  es  mehr  aetiologisch  als  morpho- 
logisch  ist,  bier  doch  kaum  besprochen  zu  werden.  Der  bei  wei- 
tem  beriihmteste  Anatom  der  transcendentalen  Schule  ist  Geoflfroy 
St.  Hilaire.  Da  er  verhaltnissmassig  frei  war  von  den  Uebertrei- 
bungen  Oken's,  und  eine  tiefe  morphologische  Einsicht,  kaum  ge- 
ringer  als  die  Goethe's,  mit  grosserer  Kenntniss  der  Thatsachen, 
und  viel  weiterem  Einfluss  und  Rubra  in  der  wissenschaftlichen 
Welt  in  sich  vereinigte,  hatte  er  einen  bedeutend  grosseren  Ein- 
fluss auf  den  Fortschritt  der  ^Yissenschaft.  Er  beschaftigte  sich 
zuerst,  wie  Cuvier,  mit  anatoraischen  Einzelheiten ,  aber  von  der 
Ansicht  Buffon's,  der  Einheit  des  Organisationsplanes  und  von  den 
Entwickelungstheorien  Laraarck's  stark  beeinflusst,  wendete  er  sich 
zu  einer  neuen  Richtung   und  kam  wieder  zu  der  Idee  der  seria- 
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len  Homologie,  deren  uuabhangigen  Ursprung  wir  schou  so  oft 
erwahnt  haben,  Sein  grosstes  Werk,  die  Philosophie  Anatomiquc 
(1818  — 1823)  enthalt  seine  wichtigsten  Doctrinen,  Diese  sind 
1)  Die  Theorie  der  Einheit  der  orgauischeu  Formbildung  (mit  der 
von  Goethe  identisch),  2)  die  Lelire  der  Analoga,  nach  welcher  die- 
selben  Theile,  nur  in  Form  und  Entwickelungsstufe  diflferirend, 
bei  alien  Thieren  vorkommen  sollen;  3)  das  „principe  des  con- 
nexions", nach  welchem  ahnliche  Theile  iiberall  in  ahnlichen  rela- 
tiven  Stellungen  vorkommen,  und  4)  das  „principe  du  balancement 
des  organes",  auf  welches  er  das  studium  der  Teratologie  begriin- 
dete  und  nach  dem  die  hohe  Entwickelung  eines  Organes  mit  der 
Verminderung  eines  anderen  zusammenhangt.  Der  Fortschritt  in 
der  morphologischen  Theorie  ist  hier  leicht  zu  erkennen.  Un- 
gliicklicherweise  jedoch  gerieth  er,  indem  er  oft  triigerischen  Ho- 
mologien  zu  eifrig  folgte,  in  den  Transcendentalismus  der  Natur- 
philosophie,  und  scheint  die  Typentheorie  Cuvier's  und  die  Ent- 
deckungen  Baer's  gar  nicht  gewtirdigt  zu  haben.  Ernstlich  ver- 
theidigte  er  Buflbn's  und  Bonnet's  vorausgehende  Ansicht  von  der 
Einheit  des  Bauplanes  in  der  Natur,  und  der  Streit  erreichte  seine 
Hohe  im  Jahre  1830,  als  er  die  Einheit  der  Struktur  bei  den 
Cephalopoden  und  Wirbelthieren  gegen  Cuvier  vor  der  Academic 
des  Sciences  behauptete.  —  Hinsichtlich  der  Thatsache  war  Geof- 
froy  natiirlich  ganz  widerlegt.  Die  Typen-Theorie  wurde  von  nun 
an  vollig  augenommen,  und  die  Naturphilosophie  erhielt  ihren 
Todesstoss,  wahrend  eine  „zweite  empirische  Periode"  exakter  ana- 
tomischer  und  embryologischer  Untersuchungen  sie  ftir  immer  zu 
ersetzen  schien.  So  war  die  allgemeine  Ansicht,  nur  eiuige,  wie 
der  alte  Goethe  (dessen  letzte  literarische  Arbeit  eine  meister- 
hafte  Kritik  des  Streites  war)  erkannten ,  dass  die  ganz  umge- 
kehrte  Anschauung  die  tiefere  und  die  wesentlichere  war,  dass 
eine  wirkliche  „wissenschaftliche  Revolution"  im  Anzug  war,  und 
dass  die  Herrschaft  homologischer  und  synthetischer  Studien  iiber 
beschreibende  und  analytische  hinfort  gesichert  war.  Der  unver- 
sohnliche  Streit  zwischen  den  zwei  Anfiihrern  fiihrte  nothwendiger- 
weise  zu  einer  Vereinigung  ihrer  Nachfolger.  Theorien  verglei- 
chender  Anatomic  wurdeu  von  jetzt  an  einer  strengen  anatomi- 
schen  und  embryologischen  Priifung  unterworfen,  wahrend  Anato- 
mic und  Embryologie  ein  homologes  Ziel  zu  verfolgen  anfingen. 
Diese  Vereinigung  der  fcsten  Thatsache  und  der  strengen  Methode 
Cuvier's  rait  dem  verallgemeinernden  Geist  und  philosophischen 
Ziel  Geoffroys  finden  ein  schones  Beispiel  in  den  Werken  Owen's; 
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kurz,   die   sogeDannte  Cuviersche  Schule   ist   iu  Wirklichkeit  von 
da  an  auch  die  des  Geottroy. 

Die  fernere  Entwickelung  des  Begriffes  der  Homologie  wird 
hier  spater  erlautert  werden,  aber  die  Ausdehnung  und  Schnellig- 
keit  des  spateren  Fortschrittes  der  Erkenntniss  der  pflanzlichen 
und  thierischen  Struktur  macht  einen  historischen  Ueberblick  bis 
zum  Erscheinen  des  „Origin  of  Species"  (1859)  unmoglich.  Kein 
fernerer  qualitativer  Fortschritt  war  jedoch  moglich,  weil,  wie  Sachs 
am  besten  gezeigt  hat,  die  Morphologie  nothwendiger  Weise  unter 
dem  Linneschen  Dogma  der  Constanz  der  Arten,  dieselben  zwei 
unvereinbaren  und  unversohnlichen  Gedanken-Richtungen  enthielt, 
die  wir  in  Caesalpinus  und  den  fruheren  deutschen  Botanikern 
erkannten;  namlich  auf  einer  Seite  den  Mangel  einer  strengen, 
wissenschaftlichen  Klassification  und  auf  der  anderen  die  unbe- 
stimmte  Empfindung  einer  natiirlichen  Verwandtschaft.  In  der 
That,  eine  strenge  Klassification  von  Formen,  die  als  constant  an- 
genommen  werden,  schliesst  jede  natiirliche  Verwandtschaft  aus. 
Die  Typen-Theorie,  die  Theorie  der  Einheit  des  organischen  Bau- 
planes  und  desgleichen,  sind  in  der  That  auf  zweierlei  Weise  er- 
klarbar;  sie  konnen  entweder  als  Ausdriicke  eines  schopferischen 
Planes,  oder  als  reine  platonische  und  archetypische  Ideen  ange- 
sehen  werden.  Beide  Ansichten  sind  je  nach  dem  durch  theolo- 
gische  und  metaphysische  Griinde  haltbar,  aber  es  kann  nicht  ge- 
leugnet  werden,  dass  von  dieser  Einheit  des  Typus  keine  wissen- 
schaftliche  Erklarung  (d.  h.  in  Bezug  auf  die  Phanomene  der  na- 
tiirlichen Welt)  existirt  oder  vielmehr  existiren  kann.  Die  noth- 
wendige  Erklarung  wurde  von  Darwin  gegeben.  Die  Urpflauze 
von  Goethe,  die  Typen  von  Cuvier  und  dergleichen  warden  mit 
einem  Male  verstandlich  als  schematische  Darstellungen  urspriing- 
licher  Organismen,  welche  in  verschiedenen  und  verandernden  Um- 
gebungen  in  die  grosse  Menge  existirender  Formen  differencirt 
worden  sind.  Alle  die  Rathsel  der  Struktur  wurden  gelost,  „cha- 
rakteristische"  und  „abweichende",  „fortschreitende"  und  „ruckge- 
bildete",  „synthetische"  und  „isolirte",  „dauernde"  und  „prophe- 
tische"  Typen  verwirren  nicht  mehr  das  Verstandniss.  Die  Pha- 
nomene der  individuellen  Entwickelung  werden  durch  die  Stamraes- 
geschichte  erklart;  die  Entwickeluugs-Geschichte  zerfiillt  in  Onto- 
genie  und  Phylogenie,  indem  die  letztere  in  niihere  Beziehung  zur 
Palaeontologie  tritt;  die  Klassification  strebt  nach  der  Reconstruk- 
tion  des  Stammbaumes.  Alle  diese  Ergebnisse  wurden  deutlich 
entwickelt  in  dem  bedeutendsten  Werk  dieser  ncuen  Periode,  der 
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„Generellen  Morphologie"  von  Haeckel  (1866);  und  die  werthvollen 
gleiclizeitigeu  „Principles  of  Biology"  von  Herbert  Spencer  lenk- 
ten  besondere  Aufmerksamkeit  auf  das  Verhaltniss  der  Morpho- 
logie  zur  Physiologie.  Der  gegenwartige  Zustand  dieser  Wissen- 
schaft  ist  leicht  zu  verstehen,  wenn  wir  bedenken,  dass  die  Na- 
turforscher,  gleich  den  Organismen,  welche  sie  untersucheu,  jedem 
Entwickeluugsstadium  entsprechen.  In  jeder  Zeitschrift  oder  Reihe 
von  Monographien  ist  eine  Arbeit  auf  der  Linn6'schen  Stufe,  eine 
andere  auf  der  Cuvier'schen ,  eine  dritte  auf  der  Geoflfroy'schen, 
eine  vierte  auf  der  Darwin'schen ,  und  unter  diesen  kommen 
zahlreiche  „Zwischentypen"  vor.  Eine  unuberlegte  und  iibermas- 
sige  Arbeitstheilung,  wegen  unvollkommener  allgemeiner  Erkeunt- 
niss  und  Unaufmerksamkeit  auf  diese  und  jene  Principien,  schliesst 
stets  einen  grossen  Verlust  von  Leben  und  Arbeit  ein.  Mit  die- 
ser intellectuellen  Anarchie  hangt  natiirlich  eine  materielle  Anar- 
chie  zusammen.  Museen  z.  B.  reprasentiren  gewohnlich  die  Ueber- 
bleibsel  der  friiheren  Perioden  der  wissenschaftlichen  Kultur.  Im 
ganzen  jedoch,  und  besonders  unter  den  Zoologen,  streben  die  Uu- 
tersucbungen  mebr  und  mehr  die  Ideale  der  „Generellen  Morpho- 
logie"  vollig  zu  realisiren ;  eine  Periode  vereinter  Arbeit  der  Mor- 
phologen  und  der  Physiologen  beginnt^). 

§.  2.  Resultate. 
Obgieich  das  vorangebende  nur  ein  schwacher  Umriss  der 
Entstebung  und  des  Fortscbrittes  der  Morphologie  ist,  so  kann 
dennocb  keine  dementsprecbende  Skizze  ibrer  Resultate  bier  er- 
wartet  werden.  Eine  Bescbreibung  der  gelauterten  Anwendungen 
der  Lebre  der  Metamorphose  der  Pflanzen,  eine  Untersucbung  iiber 
die  Morpbologie  der  Kryptogamen,  oder  ein  Bericbt  iiber  so  scbone 
Homologien,  wie  die  der  Artbropoden,  oder  der  Ecbinodermen 
sind  unmoglicb;  nocb  weniger  konnen  wir  die  bedeutenden  Ver- 
einfacbungen  des  ausserst  complicirten  Problems  der  Struktur  der 
Vertebraten  erortern  durch  die  neuen  Tbeorien  des  Schadels  von 
Gegenbaur  und  Parker,  oder  durcb  solcbe  geistreiche  Entdeckun- 
gen  wie  die  der  Segmentalorgane ,  oder  der  Entstebung  und  Ho- 
mologien der  spinalen  und  cerebralen  Nerven.  Ueber  diese  orga- 
nologischen  Begriffe   muss  der  Leser  die  Werke  von  Huxley,   Ge- 


^)  Fiir  Bibliographie  vide  Carus,  Geschiclite  der  Zoologie; 
Sachs,  Geschichte  d.  Botaiuk;  Cuvier,  Hist.  d.  Sci;  Ds.  G.  St. 
Hilaire,  Hist.  Nat.  Gen.;  Masters  in  Med.-Chir.  Eeview  1858  etc. 
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genbaur,  Haeckel,  Balfour,  Parker,  Naegeli,  Eichler,  Asa  Gray  und 
anderen  zu  Rathe  ziehen,  und  mit  Hilfe  der  verschiedenen  Jahres- 
berichte  die  laufende  wissenschaftliche  Literatur  studiren. 

In  solchen  Werken  muss  man  auch  die  unzahligen  Versuclie  iiber 
taxonomisclie  Synthese  suchen,  welche  der  organologisclie  Fort- 
schritt  immer  erregt.  Embryologische  Verallgemeinerungen ,  wie 
die  Haeckel'sche  Gastraea-Theorie,  Lankester's  wetteifernde  Planula- 
theorie,  oder  die  geistvolle  Coelomtheorie  von  Hertwig  sind  neuer- 
dings  griindlich  in  Balfour's  Embryologie  critisirt  worden,  Dieser 
Artikel  wird  sich  beschranken  einige  Hauptprobleme  kurz  zu  er- 
ortern,  indem  wir  von  der  Zellenlehre  und  dem  Problem  organi- 
scher  Individualitat  ausgehen,  welche  besondere  Bedeutung  sowohl 
in  sich  als  auch  als  illustrirende  Beispiele  besitzen,  und  welche 
in  neuester  Zeit  nicht  kurz  zusammengefasst  worden  sind. 

§.  3.     Histologie.     Zellen-Lehre. 

Obgleich  die  Anwendung  des  einfachen  Mikroscopes  auf  die 
Untersuchung  der  feineren  Anatomie  der  Pflanzen  und  Thiere  von 
dem  Ende  des  siebzehnten  Jahrhunderts  ausgegangen  war,  so 
leitet  doch  die  moderue  Histologie  ihre  wirkliche  Entstehung  erst 
von  Bichats  „Anatomie  G6n6rale"  (1801)  ab,  welche  den  Orga- 
nismus  in  eine  Reihe  von  einfachen  Geweben  mit  bestimmter 
Struktur  zerlegt.  Dieser  ueue  Anstoss  und  die  fortschreitende  Ver- 
besserung  der  optischen  Hilfsmittel  fiihrten  zu  zahlreichen  energi- 
schen  Untersuchungen,  und  „Fibrae"  und  „Globuli",  „Laminae"  und 
„Nuclei"  wurden  beschrieben,  und  sogar  „Zellen"  von  Mirbel  im 
Jahre  1806.  Im  Jahre  1835  entdeckte  Johannes  Miiller  Zellen 
im  Notochord  gleich  denen  der  Pflanzen.  Die  Zellen  und  Zellkerne 
der  Epidermis  und  anderer  thierischen  Gewebe  wurden  bald  nach- 
gewiesen,  und  der  Kern  in  Pflanzenzellen  von  Robert  Brown 
entdeckt.  Im  Jahre  1838  fuhrte  Sell  lei  den  alle  pflanzlichen  Ge- 
webe auf  die  zellige  Struktur  zuriick,  und  entdeckte,  dass  der  Keim 
eine  einzelne,  kernhaltige  Zelle  ist;  und  im  Jahre  1839  dehnte 
Schwann  kiihn  diesen  Begritf  der  pflanzlichen  Struktur  und 
Entwickelung  auf  die  Thierwelt  aus,  und  stellte  so  die  „ZelIen- 
theorie"  fest. 

Schwann  verstand  unter  der  Zelle  wesentlich  ein  Blilschen 
mit  einem  Kern  und  fliissigen  Inhalt,  welches  in  einer  intracel- 
lularen  Substanz  entstand;  aber  diese  Ansicht  wurde  bald  auf- 
gegeben. 

Dujardin  hatte  entdeckt,  dass  die  Korper  der  Foraminiferen 
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aus  kleberiger,  granuloser,  coiitractiler  „Sarcode"  bestanden,  und 
unabhangig  von  ibm  hatte  von  Mohl  auf  gleidie  Weise  den  In- 
halt  der  Pflanzenzelle  als  Protoplasma  beschrieben.  Dieses  wurde 
von  Max  Schultze  18G1  mit  der  Sarcode  Dujardin's  identifi- 
cirt,  and  er  bewies,  dass  diese  lebendc  Substanz,  im  Gegensatz  zu 
der  Membran,  der  wesentliche  Bestandtheil  der  Zelle  sei;  fortan 
ist  der  neuere  Name  Protoplasma  geblieben,  und  Schultze's 
verbesserte  Definition  der  Zelle  als  eine  einzige  kernhaltige  Proto- 
plasmamasse  wurde  allgemein  angenommen.  Schon  im  Jahre  1824 
batten  Prevost  und  Dumas  „die  Segmentations-Theile" 
des  Eics  entdeckt,  und  diese  wurden  natiirlicb  sogleich  nach 
der  Veroffentlichung  des  Sch  wan  nschen  Werkes  mit  Zellen  iden- 
tificirt.  Im  Jahre  1846  bewies  Kolliker,  dass  alle  Gewebe  aus 
diesen  Segmentationsmassen  entstehen ,  und  dass  die  Vermehrung 
der  Thier-  und  Pflanzenzellen  durch  eine  Fortsetzung  desselben 
Processes  stattfindet,  namlich  durch  die  Quertheilung,  welche  schon 
bei  Protozoen  beobachtet  worden  war. 

Nachdem  diese  Thatsachen  festgestellt  waren,  wurden  fur 
eine  Zeit  lang  die  Beobachtungen  der  Histologen  von  der  Struktur 
der  Zelle  selbst  abgewendet,  und  auf  die  Art  und  Weise  ihrer 
Entstehung  und  ferneren  Ditferencirung  und  Aggregation  in  Ge- 
webe und  Organe  concentrirt. 

Die  microscopiscbe  Struktur  und  Histogenesis  der  Pflanzen 
und  wenigstens  der  hoheren  Thiere  sind  mit  immer  grosserer  und 
fortschreitender  Genauigkeit  erforscht  worden.  Pflanzliche  und 
thierische  Gewebe  werden  einfach  classificirt  sowohl  nach  ihren 
ausgewachsenen  Formen  als  auch  nach  den  Keimschichten,  aus 
denen  sie  cntstanden  sind.  Diese  Untersuchungen  der  pflanzlichen 
und  thierischen  Struktur,  abgesehen  von  den  speciellen  Verallge- 
meinerungen  des  Botanikers  und  des  Zoologen,  haben  viele  Ergeb- 
nisse  fiir  die  allgemeine  Histologic  geliefert.  Die  Verbesserung 
der  Technik  hat  in  den  letzten  Jahren  viel  fiir  den  Fortschritt 
in  der  Wissenschaft  beigetragen.  Man  ist  von  dem  Studium  des 
Zellen-Aggregates  zu  dem  der  Zelle  selbst  zuriickgekehrt,  und  die 
Lehre  von  Zellstruktur  darf  wieder  als  die  Hauptfrage  der  Histo- 
logic hingestellt  werden.  Der  Process  der  Quertheilung  wird  neuer- 
dings  viel  erlautert.  Eine  Beschreibuug  der  Einzelheiten  ist  an 
diescr  Stelle  nicht  gut  moglich.  Das  Ergebniss  aber  lasst  eine  weit- 
gehende  Uebereinstimmung  festzustelleu  selbst  in  Fallen  die  so 
verschiedenartig  sind  als  die  Pollenkorner  in  einer  Bluthenknospe, 
die  Epidermis  einei-  Kaulquappe,  oder  die  Zellen  einer  Geschwulst 
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—  eiii  Ergebniss,  welches  die  morphologische  Vollstandigkeit  der 
Zelleiitheorie  ungemein  erhoht.  Aiidere  Processe  der  Zellenver- 
mehrung  sind  auch  nicht  ohne  morphologisches  Interesse.  Die 
Knospung,  wie  sie  von  der  Bier-Hefe  bekannt  ist,  kommt  auch  in 
andereu  niederen  einfachen  Organismen  vor,  und  darf  wahrschein- 
lich  mit  der  Formation  der  polaren  Blaschen  im  Thier-Ei  iden- 
tificirt  werden,  als  eine  Modification  von  Quertheilung.  Schlei- 
den  glaubte  dass  alle  neuen  Zelleu  innerhalb  anderer  Zellen  ent- 
stehen,  und  dieser  Process,  welcher  ,.Freie  Zell-Bildung"  genannt 
wird ,  kaun  wirklich  in  mehreren  pfianzlichen  und  thierischen  Ge- 
weben  beobachtet  werden.  Das  Protoplasma  sammelt  sich  um 
neue  Zellkerne  herum,  und  die  neuen  Zellen  entstehen  in  der  That 
fast  wie  Schwann  seinerseits  angenommen  hatte.  Es  ist  jedoch 
bewieseu  worden,  dass  diese  Nuclei  aus  der  Theilung  des  urspriing- 
lichen  Nucleus  entstehen ,  so  dass  dieser  Process  auch  bios  als 
eine  Modification  der  allgeraeinen  Quertheilung  erscheint.  Auch 
die  Copulation  (d.  h.  die  Verschmelzung  von  zwei  gleichartigen 
Zellen),  welche  sich  bei  Algen ,  Pilzen ,  und  Protozoen  beobachten 
liisst,  wird  als  die  unditferencirte  Art  jener  Fertilisation  betrach- 
tet,  welche  bei  den  hoheren  Pflanzen  und  Thieren  vorkommt,  bei 
der  die  zwei  gleichen  Massen  zu  Eizelle  und  Antherozoid,  oder 
zu  Ovum  und  Spermatozoon  difierencirt  werden.  Eine  unbestimmte 
Zahl  von  amoeboiden  Zellen  fliessen  bisweileu  in  eine  einzige  Masse 
zusammen,  eine  Erscheinung,  welche  von  einigen  als  vielfache  Co- 
pulation angeseheu  wird ,  aber  welche  mit  grosserer  Wahrschein- 
lichkeit  als  eine  fast  mechanische  Verschmelzung  von  erschopften 
Zellen  betrachtet  werden  kann.  Aus  diesem  Process  konnte  viel- 
leicht  die  eigentliche  Copulation  und  die  Fertilisation  selbst  ent- 
stehen. In  gleicher  Weise  verschmelzen  die  amoeboiden  Zellen 
bei  hoheren  Thieren,  und  so  scheint  diese  Formation  der  „Plas- 
modien"  eine  tief  gegriindete  Beschatfeuheit  der  amoeboiden  Zelle 
zu  sein.  Der  Process  der  Verjiingung  (welcher  bei  vielen  der 
niedersten  Pflanzen  und  Thieren  z.  B.  Protococcus  und  Amoeba 
vorkommt,  bei  denen  das  Protoplasma  von  einer  encystirten  Ruhe- 
Stufe  zu  einer  nackten  und  beweglichen  iibergeht),  hat  viele 
Analoga  nicht  nur  bei  den  Protisten ,  sondern  auch  selbst  in  den 
Geweben  der  hoheren  Thiere.  So  konnen  wir  die  Stadien,  welche 
die  niedersten  Organismen  mehr  oder  weniger  zeigen,  niimlich  die 
encystirte,  bewimperte,  amoeboide  und  ijlasmodiale,  als  die  funda- 
mentalen  Formen  eines  Lebenskreises  betrachten,  welchen  nur  die 
ausserst  niederen  Organismen  vollstandig  zeigen,  aber  welcher  nie- 
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mals  bei  den  anderen  Thieren  ganz  verloren  geht.  Die  hochsten 
Pflanzen  und  Thiere  konnen  daher  als  Aggregate  von  mehr  oder 
weniger  dififerencirten  und  verschieden  angeordneten ,  encystirten, 
amoeboiden  und  bewimperten  Zellen  angesehen  werden,  indem  ihre 
Entwickelung  und  folgenden  Veranderungen,  seien  es  norniale  oder 
pathologische,  mehr  oder  weniger  bestimrate  Stadien  des  ursprung- 
lichen  Lebenskreises  darstellen. 

Die  Untersuchung  der  genaueren  Art  und  Weise  der  Zellthei- 
lung,  besonders  durch  Botaiiiker,  hat  in  der  letzten  Zeit  ein  merk- 
wiirdiges  Licht  auf  die  Struktur  des  ausgewachsenen  Organismus 
geworfen.  In  unseren  Tagen  wie  in  denen  von  Bichat  und  Schwann 
sind  die  Untersuchungen  des  Histologen,  wenn  sie  ein  hoheres  Ziel 
als  die  blosse  Vermehrung  der  beschreibenden  Einzelheiten  ver- 
folgen ,  von  der  hochsten  morphologischen  Bedeutung ,  und  fuh- 
ren  zu  der  Darlegung  einer  Einheit  in  der  organischen  Struktur, 
welche  tiefer  ist  als  die,  welche  wir  Linn6  oder  Cuvier,  Goethe 
Oder  Geoff roy,  zu  verdanken  haben. 

§.  4.  Individualitat. 
Wahrscheinlich  findet  man,  dass  ilber  keinen  Gegenstand  in 
dem  ganzen  Gebiete  der  Biologie  weitgehender  discutirt  worden 
ist  als  iiber  die  organische  Individualitat.  Die  Geschichte  dieses 
Streites  ist  interessant ,  nicht  nur  well  sie  uns  zu  festen  Erfolgen 
fiihrt,  sonderu  auch  weil  sie  dient,  vielleicht  besser  als  irgend  ein 
anderer  Fall,  die  langsame  Befreiung  der  Naturwissenschaft  von 
dem  Eiufluss  des  Scholasticismus  zu  zeigen.  Indem  man  von  der 
otfenbaren  Einheit  und  Untheilbarkeit  des  Menschen  und  der  an- 
deren hoheren  Thiere  ausging,  und  eine  solche  Definition  annahm 
wie  die  von  Mirbel  (doch  eine  hochst  unwissenschaftliche)  „Tout 
etre  organist,  complet  dans  ses  parties,  distinct  et  separ6  des 
autres  etres,  est  un  individu",  wurde  es  unzahlige  Male  versucht, 
denselben  Begriff  anderswo  in  der  Natur  zu  finden,  oder  vielmehr, 
ihn  alien  anderen  Wesen,  Pflanzen  und  Thieren,  aufzudrucken.  Die 
Ergebnisse  der  verschiedenen  Forscher  waren  natiirlich  ausserst 
widerstreitend.  Es  schieu  leicht  und  natiirlich,  einen  Baum  oder 
eine  Pflanze  iiberhaupt  als  gleichgeltend  mit  einem  Thier  als  Indi- 
viduum  betrachtet  zu  identificiren ,  aber  sogleich  erhoben  sich 
Schwierigkeiten.  Viele  scheiubar  einzelne  Pflanzen  konnen  von 
einer  gemeinschaftlichen  Wurzel  entstehen ,  oder  man  kann  eine 
einzelne  Pflanze  in  Aste,  Zweige,  Sprosse,  Knospen,  oder  sogar 
Blatter  zerlegen,  uiid  alle   diese  Theile   konnen  oft  abgesondert 
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existiren.  Diese  sind  wicder  in  Gewebe  uiid  Zellen  theilbar,  die 
Zellen  in  Protoplasma  und  Nucleus,  diese  endlich  in  Protoplasma- 
Molecule,  und  diese  in  Atome.  So  geht  die  Frage  ganz  iiber  das 
organische  Gebiet  der  Naturwissenschaft  heraus,  und  tritft  den 
alten  Streit  uber  die  letzte  Theilbarkeit  des  Stoiies.  Kurz,  wie 
Hack  el  zeigt,  kann  kaum  ein  Theil  der  Pflanze  genannt  werden, 
der  nicht  von  Eincm  fiir  das  Individuum  gehalten  worden  ist.  Es 
ist  daher  nothig  kurz  einige  Hauptwerke  iiber  den  Gegenstand 
anzufiihren ,  und  diese  konnen  wir  passend  in  zeitlicher  Folge 
vornehmen. 

Wiihrend  Cassini  nahezu  mit  Mirbel  darin  iibereinstimmte, 
dass  er  jede  einzelne  Pflanze  a  Is  ein  Individuum  anzusehen  ver- 
suchte,  ist  die  weiteste  Auslegung  des  Begrities  des  Individuums 
die  von  Gallesio  (1816),  welcher  das  ganze  Produkt  eines  Samen- 
kornes  als  ein  Individuum  anzusehen  vorschlug,  gleichviel  ob  dieses 
sich  zu  einer  einachsigen  Pflanze  entwickelt,  oder  zusammenhiiu- 
gend  sich  ausdehnt  wie  eine  Banyane  ,  oder  sich  ungeschlecht- 
lich  durch  naturliche  oder  kiinstliche  Mittel  vermehrt,  wie  die 
Trauer-Weide  oder  wie  Anacharis  Canadensis.  Von  diesen  beiden 
gibt  es  nach  dieser  Autfassung  nur  ein  einziges  Individuum  in 
Europa,  gliicklicherweise  nicht  in  Zusammeuhang. 

Die  alteste  und  zugleich  am  haufigsten  behauptete  Ansicht 
betrachtet  die  Knospe  oder  den  Spross  mit  einer  einzigen  Axe  und 
Blattanhiingseln  als  das  Pflanzenindividuum ,  also  den  Baum  als 
eine  Kolonie,  gleich  einem  verastelten  Korallenstock. 

Diese  Anschauung,  welche  oft  Aristoteles  (wie  es  scheint  ohne 
Grund),  zugeschrieben  wird,  kommt  bestimmt  in  den  Werken  von 
Hippocrates  und  Theophrastus  vor;  der  letztere  sagt  „Die  Knospe 
witchst  auf  dem  Baum  wie  eine  Pflanze  im  Boden."  Das  Apho- 
risma  von  Linne  „Gemraae  totidem  herbae"  ist  wohlbekannt,  und 
in  dieser  Ansicht  stimmten  C.  F.  Wolff  und  Humboldt  uber- 
ein,  wiihrend  Erasmus  Darwin  sie  durch  Thatsachen  der  Ana- 
tomie  und  Entwickelung  unterstiitzte.  Der  bedeutendste  Verthei- 
diger  der  Knospentheorie  in  der  ersten  Halfte  dieses  Jahrhunderts 
war  Du  Petit  Thouars,  welcher  zwar  (wie  gewohnlich)  von  einem 
„Principe  unique  d'existence"  ausging,  aber  seine  Theorie  mit  zahl- 
reichen  (weim  auch  zum  grossen  Theil  unrichtigen)  Beobachtungen 
iiber  die  Structur  und  das  Wachsthum  des  Stengels  unterstiitzte. 
Fiir  ihn  ist  der  Baum  eine  Colonic  von  Phyten,  deren  jedes  eine 
Knospe  mit  ihrem  achsenstandigen  Blatt  und  einem  Teil  von  dem 
Stengel   und   der   Wurzel   ist.     Abgesehen   von   vielen   geringeren 
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Forschern  kommen  wir  zu  dem  Hauptwerk  von  Alexander  Braun 
(1853),  in  welchem,  wie  Sachs  gesagt  hat,  die  unzuliissige  Ver- 
eiuigung  der  Naturphilosophie  mit  inductiver  Morphologie  das 
Ausserste  erreichte.  Braun  kritisirt  jedoch  alle  vorhergeheuden 
Theorien,  er  gesteht  die  Schwierigkeit  zu,  irgend  eiue  zu  bewei- 
sen,  weil  die  Pflanze  physiologisch  betrachtet  vielraehr  ein  Divi- 
duum  als  ein  Individuum  sei.  Er  schlug  als  Compromiss  vor, 
Oder  vielmelir  als  eine  theilweise  Losung  des  Knotens,  die  An- 
nahme  des  Sprosslings  als  morphologisches  Individuum ;  einem 
Thier  vergleichbar ,  besonders,  weil  der  Sprossling  (ungleich  der 
Zelle  und  dem  Blatt)  alle  die  vortretenden  Merkmale  der  Species 
enthalt.  Darwin  und  Spencer  nehmen  im  allgemeinen  die 
Knospe  oder  den  Sprossling  als  das  auf  jeden  Fall  bestimmteste 
Individuum.  Die  Theorie  der  Metamorphose  fiihrte  natiirlich  Goethe, 
Oken  und  andere  dazu,  das  Blatt  als  das  Individuum  anzusehen, 
wahrend  Johannes  Mliller,  Steenstrup  und  andere  aus 
verschiedenen  physiologischeu  Griinden  dieselbe  Ansicht  annahmen. 
Gaudichaud  brachte  eiue  Theorie  vor,  welche  zwischen  dieser 
Ansicht  und  der  von  Du  Petit  Thouars  liegt,  und  nach  welcher 
die  Pflanze  aus  Individuen  gebaut  wird,  von  denen  jedes  aus  einem 
Blatt  mit  seinem  darunter  liegenden  Zwischenstiick  besteht,  wel- 
ches als  Blattgrund  angesehen  wurde.  Diese  Theorie  wurde  von 
Edward  Forbes  und  anderen  vertheidigt,  wahrend  die  schein- 
bar  umgekehrte  Ansicht,  welche  das  Blatt  bios  fiir  eine  iiusser- 
liche  Ausdehnung  des  Stengelsegmentes  halt,  von  Hochstetter 
vorgeschlagen  wurde. 

Mehrere  Versuche,  die  verschiedenen  Gewebe  (z.  B.  die  Gefass- 
biindel)  als  die  constituirenden  Individuen  anzusehen,  konnen  iiber- 
gangen  werden;  jene  jedoch,  welche  mit  der  Zellentheorie  zusam- 
menhangen ,  sind  von  grosserer  Wichtigkeit.  Schwann  hatte 
sich  fiir  die  Zelle  eutschieden,  und  hielt  die  Pflanze  fiir  eine  Zel- 
lenkolonie,  in  der  die  einzelnen  Elemente  mit  den  Bienen  eines 
Schwarmes  verglichen  wurden,  eine  Ansicht,  mit  welcher  Schlei- 
den,  Virchow  und  andere  Begriinder  der  Zellenlehre  im  we- 
sentlichen  iibereinstimmten.  Aber  obgleich  die  Struktur  und  die 
Functionen  der  Pflanze  fundamental  und  ausschliesslich  cellular 
sind,  ist  es  unmoglich  zu  verkennen,  dass  (ausser  in  den  niedrig- 
sten  Organismon)  die  Zellen  grosseren  Aggregaten  untergeord- 
net  und  diflerenzirt,  und  in  Wirklichkeit  fast  wie  die  Steine  eines 
Gebaudes  sind ;  und  daher  die  spateren  Theorien,  welche  wir  schon 
erwahnt  haben.     Von  den  Versuchen  das  Individuum  in  dem  Zell- 
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kern  oder  in  den  Protoplasmakornchen  zu  finden,  ist  es  natiirlich 
unnothig,  weiter  zu  sprechen. 

So  weit  die  Theorien  von  absoluter  Individualitat.  Die  Ent- 
wickelung des  Begriffes  der  relativen  Individualitat  wird  von  F  i  s  c  h 
vorziiglich  erlautert,  von  den  mehr  oder  weniger  unbestimmten 
Andeutungen  in  den  Schriften  von  Goethe,  Roeper  und  dem  alte- 
ren  De  Candolle  aus,  bis  zu  seiner  klaren  Darstellung  von  Al- 
phonse  de  Candolle  und  von  Schleiden,  welche  beide  die  Zelle, 
den  Sprossling,  und  die  vielachsige  Pflanze  fiir  drei  auf  einander 
folgende  und  untergeordnete  Kategorieen  halten.  Auch  Nageli 
erkannte  nicht  nur  die  Nothwendigkeit ,  eine  solche  Reihe  (Zelle, 
Organ,  Knospe,  blatttragende  Axe,  vielachsige  Pflanze)  aufzustellen, 
sondern  auch  den  Unterschied  zwischen  morphologischer  und  phy- 
siologischer  Individualitat,  welcher  nachher  von  Haeckel  bestimmter 
dargelegt  wurde. 

Abgesehen  von  den  Schwierigkeiten ,  welche  sogar  bei  den 
Protozoen  sich  erheben,  finden  wir,  dass  ein  ahnlicher  Streit  (aus- 
fuhrlich  in  Haeckel's  Kalkschwammen  besprochen)  iiber  die  Indi- 
vidualitat der  Schwamme  stattgefunden  hat.  Wiihrend  die  friihe- 
ren  Beobachter  zufrieden  waren,  jede  Schwammmasse  als  ein  Indi- 
viduum  anzuseheu,  in  welcher  Anschauung  Lieberkiihn  und  andere 
Monographen  im  wesentlichen  ubereinstimmten,  fiihrte  die  Anwen- 
dung  des  Microscopes  zu  der  von  James  Clark  angedeuteten  und 
noch  von  Saville  Kent  eifrig  behaupteten  Ansicht,  namlich  dass 
der  Schwamra  ein  Staat  von  amoeboiden  oder  Infusorien-Indivi- 
duen  ist.  Carter  sah  die  einzelnen  flaschenformigen  Sacke  als  die 
wahren  Individuen  an,  wahrend  Oscar  Schmidt  das  Individuum 
durch  den  Besitz  einer  einzigen  Ausstromungsoffnung  definirte  und 
die  Schwamme  in  einzelstehende  und  gesellschaftliche  unterschied. 
Spiiter  jedoch  nannte  er  die  Schwamme  „Zoa  impersonalia." 

Fiir  die  hoheren  Thiere  ist  das  Problem ,  obgleich  vielleicht 
noch  schwieriger,  nicht  so  hervorragend.  Wie  Haeckel  bemerkt, 
nehmen  die  friiheren  Erorterungen  und  sogar  der  verhaltnissmas- 
sig  spate  Versuch  von  Johannes  Miiller  einen  fast  bios  psycholo- 
gischen  oder  wenigstens  physiologischen  Gesichtspunkt  an,  und 
die  morphologische  Ansicht  der  Frage  erschien  erst,  als  die  Unter- 
suchuug  vieler  niederen  Formen  (z.  B.  der  Cestoden  und  Sipho- 
nophoren)  die  Schwierigkeiten  aufgedeckt  hatte,  mit  denen  die 
Botaniker  so  lange  bekannt  gewesen.  Mit  dem  raschen  Fort- 
schritt  der  Embryologie  erhoben  sich  auch  neue  Probleme,  und 
im  Jahre  1842  fiihrte   Steenstrup   den  Begriti  des   „Generations- 
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wechsels"  ein,  als  eine  Entstehung  von  verschiedenen  Individuen  a  u  f 
z  w  e  i  W  e  g  e  n ,  die  fiir  ihn  wesentlich  gleichartig  waren,  namlich  die 
geschlechtliche  von  befruchteten  Weibchen,  und  die  uugeschlecht- 
liche  von  nicht  befruchteten  „Ammen".  Diese  Ansicht  wurde  von 
Edward  Forbes  und  vielen  anderen  Naturforschern  angenom- 
men,  aber  von  Carpenter  und  von  Huxley  scharf  verurtheilt. 
In  Leuckart's  ausgezeicbneter  Abbandlung  iiber  den  Polymor- 
phismus  (1853)  wurden  die  Sipbonophoren  als  Colonien  analysirt, 
und  ihre  verschiedenen  Organe  als  morphologisch  equivalent  be- 
wiesen,  wahrend  Steenstrup's  Generationswechsel  auf  einen 
Fall  von  Polymorphismus  in  der  Entwickelung  zuriickgefiihrt  wurde. 
Leuckart  unterschied  ferner  theilweise  zwischen  Individuen  ver- 
schiedener  Ordnung  und  auch  zwischen  morphologischer  und  phy- 
siologischer  Individualitat. 

Im  Jahre  1852  schlug  Huxley  die  Auffassung  vor,  welche 
er  noch  jetzt  im  wesentlichen  behauptet.  Ausgehend  von  der  un- 
zweifelhaften  Homologie  zwischen  der  eitragenden  Ausstiilpuug  der 
Hydra  und  einem  frei  schwimmenden  Medusoid,  weist  er  nach, 
dass  die  Bezeichnung,  welche  dem  letzteren  gegeben  wird,  logisch 
auch  der  ersteren  gehoren  muss.  Er  vermeidet  die  Verwechslung 
zwischen  dem  Organ  und  dem  Individuum ,  indem  er  das  thieri- 
sche  Individuum  (wie  Gallesio  das  pflanzliche)  als  das  ganze  Pro- 
duct eines  einzigeu  befruchteten  Eies  definirt ;  so  nennt  er  den 
Schwarm  von  Aphiden  oder  von  freien  Medusen,  welche  nach 
dieser  Ansicht  zu  einem  Individuum  gehoren,  „Zooiden". 

In  dem  Systeme  der  thierischen  Morphologic  von  Carus  (1853) 
wurde  eine  andere  Theorie  vorgebracht;  doch  nachher  scheint  das 
Problem  in  Vergessenheit  gerathen  zu  sein,  bis  1865,  wo  es  der 
Gegenstand  einer  in  die  Lange  gezogenen  und  fruchtbaren  Erorte- 
rung  in  den  Principles  of  Biology  wurde.  Spencer  nahm  als 
die  morphologische  Einheit  die  Zelle  an,  welche  er  als  ein  Aggre- 
gat  der  niedersten  Ordnung  und  selbst  aus  physiologischen  Ein- 
heiten  zusammengesetzt  definirte ;  er  bemerkte ,  dass  diese  ent- 
weder  einzeln  existiren  konnen,  oder  allmahlig  Verbiudungen  bilden 
zu  Aggregaten  zweiter  Ordnung,  wie  die  niederen  Algen,  deren 
Individualitat  mehr  oder  weuiger  bestimmt  ist. 

Die  Vereinigung  solcher  secundaren  Aggregate  oder  zusam- 
mengesetzten  Einheiten  zu  Individuen  einer  noch  hoheren  Ordnung 
wird  durch  solche  tJbergangsstufen  wie  die  hoheren  Algen  oder 
die  Lebermoose  verfolgt,  von  deren  Thallus  die  Axen  und  An- 
haiigsel  der  Monocotyledonen   und  Dicotyledonen   sinnreich   abge- 
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leitet  werden.  Der  Sprossling  einer  Phanerogame  ist  daher  ein 
Aggregat  dritter  Ordnung ;  verastelt  wird  er  zum  Aggregat  vierter 
uud  holierer  Ordnung,  und  ondlicli  als  eiu  „Baum  erreicht  er  einen 
Grad  der  Zusammengesetztheit,  welcher  zu  hoch  complicirt  ist  als 
dass  er  uoch  definirt  werden  konnte."  Bei  den  Thieren  befolgte 
er  dieselbe  Methode.  Die  Protozoen  sind  Aggregate  erster  Ord- 
nung. Diese  zeigen  gleich  den  Pflanzen  unbestimmte  tlbergangs- 
stufen,  z.  B.  Radiolarien,  Foraminiferen,  Schwamme,  zu  bestimmten 
zusaniniengesetzten  Einheiten  wie  die  Hydra.  Solche  secundiire 
Aggregate  vermehren  sich  durch  Knospung  zu  bestandigen  Aggre- 
gaten  dritter  Ordnung,  welche  alle  Grade  der  Integration  dar- 
stellen  bis  zu  dem  der  Siphonophoren ,  wo  die  Individualitaten 
der  Polypen  in  der  des  Aggregates  fast  verloren  gehen.  Die 
samnitlichen  segmeutirten  Articulaten  werden  zuniichst  als  mehr 
Oder  weniger  integrirte  Aggregate  dritter  Ordnung  betrachtet ;  die 
niedereu  Anneliden  sind  die  weniger  entwickelten  Formen,  wah- 
rend  die  Arthropodeu  die  am  hochsten  integrirten  und  entwickel- 
ten sind.  Die  Molluskeu  und  Wirbelthiere  werden  als  Aggregate 
zweiter  Ordnung  angesehen. 

Im  Jahre  1866  erschien  die  letzte  classische  morphologische 
Arbeit,  die  „Generelle  Morpliologie"  von  Haeckel.  Hier  wird  die 
reine  Morpliologie  in  zwei  untergeordnete  Wissensdiaften  einge- 
theilt:  die  erste  Strukturlehre  oder  Tektologie,  welche  den  Orga- 
nismus  als  aus  organischen  Individuen  verschiedener  Ordnung  zu- 
sanimengesetzt  betrachtet;  die  zweite  im  wesentlichen  stereo- 
metrisch,  Promorphologie.  Auf  die  Tektologie,  oder  die  Lehre 
der  organischen  Individualitat  ist  ein  grosser  Theil  des  Werkes 
verwendet.  Er  verwirft  die  Lehre  der  absoluten  Individualitat 
als  ein  metaphysisches  Dogma,  und  geht  von  der  Ansicht  von 
Schleiden,  DeCandolle,  und  Nageli,  von  mehreren  auf 
einander  folgenden  Kategorien  relativer  Individualitat  aus;  er 
uuterscheidet  deutlicher  als  vorher  zwischen  dem  physiologischen 
Individuum  (oder  Bion) ,  welches  durch  Bestimmtheit  und  Selbst- 
standigkeit  der  Function  characterisirt  wird,  und  dem  morpholo- 
gischen  Individuum  (oder  Morphon),  welches  in  gleicher  Weise 
durch  Bestimmtheit  der  Form  characterisirt  wird.  Von  dem  letz- 
teren  stellte  er  sechs  Kategorien  folgendermassen  auf: 
I.   Plastiden   (Cytoden    und    Zellen)    oder    Eleraentarorganis- 

men. 
II.   Organe  (Zellenstocke  oder  Zellfusionen) ,   einfache  oder  ho- 


22  Patrick  Geddes, 

moplastische  Organe  (Gewebe),  zusammengesetzte  oder  hetero- 
plastische  Organe,  Organsysteme,  Organapparate. 

III.  Antimeren  (Gegenstucke oder homotype Theile) :  Strahlen der 
Strahlthiere,  „Halfteii  der  bilateral-symmetrischen  Thiere". 

IV.  Met  am  er  e  n  (Folgestiicke  oder  homodyname  Theile):  „Sten- 
gelglieder"  der  Phanerogamen ,  „Segmente",  Ringe  oder  Zo- 
niten  der  Gliederthiere  und  Wirbelthiere  etc. 

V.   Personen  (Prosopen):   Sprosse   oder  Gemmae  der  Pflanzen 
und  Coelenteraten  etc.     „Individuen"   im    engsten   Sinne  bei 
den  hoheren  Thieren. 
VI,    Gormen  (Stocke   oder   Colonieen):   Baume,   Straucher   etc., 
zusammengesetzte  Pflanzen,  Salpenketten,  Polypenstocke  etc.  — 
In  seiner  spatereu  Monographie  iiber  die  Kalkschwamme,  und 
in  einem  Schlussaufsatz  andert  H  a  e  c  k  e  1  diese  Kategorien    etwas 
dadurch,    dass  er  eine  Kategorie  des  grossten  Umfangs,   namlich 
das  Idorgan ,  an  die  Stelle  der  drei  einzelaen  Ordnungen  der  Or- 
gane, der  Antimeren  und  der  Metameren  einschiebt.     Das  Idorgan 
(natiirlich  deutlich  von   dem   physiologischen  Organ  oder  Biorgan 
unterschieden)  wird  als  eine  morphologische  Einheit,  aus  zwei  oder 
mehr  Plastiden  bestehend,  ohne   dass    sie  die  positive  Charakter- 
Eigenschaft  der  Person   oder  des  Stockes  besitzt,    definirt.      Die 
Idorgane  werden  ferner  in  Homoplasten  oder  Homoorgane  und  Allo- 
plasten  oder  Alloorgane  unterschieden;   die  erste  Gruppe  umfasst 
Plastidaggregate   und  Plastidverschmelzungen ,    die    letztere  Ido- 
meren,  Antimeren  und  Metameren. 

Die  friihere  Deiinition  des  Namens  An  timer,  welcher  so- 
wohl  jeden  einzelnen  Strahl  eines  Strahlthieres  als  auch  die 
rechte  und  linke  Halfte  eines  bilateral  symmetrischen  Thieres 
bezeichnete,  wird  verbessert,  indem  jeder  Strahl  ein  Paramer 
und  seine  symmetrischen  Halften  die  Antimeren  genannt  werden. 
So  hat  eine  gewohnliche  Meduse  4  Parameren  und  8  Antimeren, 
und  ein  Seestern  5  und  10.  Der  Begrifl  der  Person  wird  weit- 
gehend  abgeandert,  nicht  nur  indem  Haeckel  die  Vergleichung 
des  Thieres  mit  dem  pflanzlichen  Sprosse  zuriickzieht,  und  indem 
er  die  Antimeren  und  Metameren  als  nothwendige  Bestandtheile 
auslasst,  sondern  auch  indem  er  die  embryonale  Form  aller  Meta- 
zoen ,  die  Gastrula ,  und  ihre  hypothetische  Urvertreterin  die 
Gastraea,  als  die  einfachste  und  alteste  Form  der  Person  annimmt. 
Die  verschiedenen  morphologischen  Grade,  welche  die  Person  er- 
reichen  kann,  werden  in  3  Reihen  classificirt: 
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(1.)  MonaxialeO  uugegliederte  Personen,  d.  h.  einachsige  und 
ungetheilte, ohne  Autimereu  und ohne Metameren  z. B. Schwiinime 
odor  die  niedersten  Hydroiden,  Gastrula  etc. 

(2.)  Stauraxiale  uugegliederte  Personen,  mit  xlntimeren  aber 
ohne  Metameren,  z.  B,  Koralle,  Meduse,  Turbellarie,  Trematode, 
Bryozoon  etc. 

(3.)  Stauraxiale  gegliederte  Personen,  mit  Antimeren  und 
mit  Metameren,  z.  B.  Anneliden,  Arthropoden,  Vertebraten. 

Die  Colonien  der  Protozoen  sind  bios  Idorgane.  Wahre  Gormen, 
aus  verbundenen  Personen  bestehend,  konnen  nur  bei  Schwammen, 
Hydroiden,  Siphonophoren,  Corallen,  Bryozoen,  Tunicaten,  Echino- 
dermen  vorkommen.  Die  scheinbaren  5  Parameren  der  letzteren 
werden  als  5  hoch  diiferenzirte,  gegliederte  Personen  eines  stark- 
centralisirteu  (fiinfstraliligen)  Stockes,  gleich  einer  Wurmkolonie 
angesehen.  Diese  Gormen  lassen  sich  weiter  nach  dem  morpho- 
logischen  Grad  ihrer  constituirenden  Personen  eintheilen.  Ge- 
wohnlich  sind  sie  durcli  Knospung  aus  einer  einzelnen  Person 
entstanden,  bei  Schwammen  und  Korallen  bisweilen  auch  durch 
die  Verschmelzung  mehrerer,  urspriinglich  getrennter  Personen  oder 
Gormen. 

Die  Lehre  von  den  verschiedenen  auf  einander  folgenden  sub- 
ordinirten  Ordnungen  der  Individualitat  wird  von  Haeckel  nicht 
nur  durch  historische  Kritik  der  Theorie  abgeleitet,  sondern  auch 
in  Ubereinstimmung  mit  den  wirklichen  Thatsachen  der  Entwicke- 
lung  und  Abstammung  gebracht,  indem  verschiedene  Gruppen  auf 
ihre  bestimmten  Kategorien  zuriickgefiihrt  werden.  Das  ubrige 
Problem  der  Tektologie,  namlich  die  Beziehung  der  morphologi- 
schen  zu  der  physiologischen  Individualitat,  wird  endlich  aus- 
ftihrlich  erortert.  Drei  Kategorien  von  physiologischer  Individua- 
litat werden  vorgeschlageu  (1.)  „das  virtuelle  Bion  oder  vollstan- 
standige  physiologische  Individuum"  d.  h.  jede  vollstandig  ent- 
wickelte  organische  Form,  welche  den  hochsten  Grad  morpholo- 
gischer  Individulitat  erreicht  hat,  der  fiir  sie,  als  den  Vertreter 
der  Species,  characteristisch  ist; 

(2.)  das  „virtuelle  Bion  oder  potentielle  physiologische  Indi- 
viduum", —  jede  unvollkommen  entwickelte  Form  der  letzteren, 
von  dem  Ei  an  auf  warts; 

(3.)  das  „partielle  Bion  oder  scheinbare  physiologische  Indivi- 
duum", —  jeder  Theil  des  actuellen  oder  virtuellen  Bion,  welcher 


^)  Fiir  Erklarung  dieser  Ausdriicke  vide  §.  5  ,  Promorphologie. 
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eine  temporare  Selbstandigkeit  besitzt,  ohne  jedoch  seine  Species 
zu  reproduciren.  Diese  letzte  Kategorie  hat  jedoch  geriugere  Be- 
deutimg  1). 

Die  Haeckel'sche  Theorie  in  ihrer  friiheren  Form  war  von 
Gegenbaur  und  anderen  Morphologen  angeuommen  worden ;  in 
ihrer  spateren  Form  auch  von  Jager,  welch er  jedoch  die  Kategorie 
des  Idorgaues  verwirft,  aus  dem  Grunde,  weil  jeder  naturliche 
Korper,  der  chemische  Veranderungen  durch  seine  Umgebung  er- 
leidet,  mehr  oder  weniger  in  concentrische  Schichten  diii'erenzirt 
wird.  Dieser  Gegenstand,  besonders  was  Thiere  betrifft,  wurde 
neuerdings  in  einem  grossen  Werk  von  Perrier  erortert.  Indem 
er  von  der  Zelle  oder  Plastide  ausging,  nannte  er  eine  bestandige 
Kolonie  eine  „Meride";  diese  bleiben  entweder  einzeln  wie  bei  Sa- 
gitta  und  Rotifer,  oder  vermehren  sich  durch  Knospung  zu  hohe- 
ren  Aggregaten,  die  er  Zoiden  nennt.  Solche  Zoideu  konneu  irre- 
gulare,  strahlige  oder  lineare  Aggregate  sein,  von  denen  beson- 
ders die  zwei  ersten  Klassen  als  „Demen"  bezeichnet  werdeu.  Das 
Organ  —  das  Morgan  von  Haeckel  —  wird  ausgeschlossen,  weil 
die  Gewebe  und  Organe  durch  Arbeitstheilung  in  den  anatomischen 
Elementen  der  Meriden  entstehen;  sie  haben  nur  eine  secundare 
Individualitat ,  „welche  aufmerksam  unterschieden  werden  sollte 
von  der  Individualitat  derjenigen  Theile,  deren  direkte  Gruppirung 
den  Organism  us  gebildet  hat,  und  welche  von  einander  getrennt 
noch  leben  oder  gelebt  haben".  Perrier  deutet  feruer  an,  dass 
undiiierenzirte  Kolonien  festsitzend  sind,  wie  die  Schwamme  und 
Korallen;  wahrend  ein  frei  beweglicher  Zustand  mit  der  Concen- 
tration und  Integration  der  Kolonie  zu  einem  Individuum  hoherer 
Ordnung  verbunden  wird. 

So  weit  die  Theorien  des  Gegenstandes ;  eine  ausfiihrliche 
Kritik  ist  uumoglich;  man  muss  jedoch  eine  synthetische  und  ver- 
kntipfende  Anschauung  suchen.  Ausgehend  von  der  Zelle  als  der 
morphologischen  Einheit  finden  wir,  dass  diese  homogene  Aggre- 
gate in  einigen  Protozoen,  und  in  der  fruheren  Entwickelung  des 
Eies  bildet ;  aber  Integration  zu  einem  Ganzen  sowohl  als  Ag- 
gregation zu  einer  Masse  ist  rait  dem  Begriff  der  Individualitat 
wesentlich  verbunden ,  die  friiheste  secundare  Einheit  ist  daher 
die  Gastrula  oder  Meride.     Diese  Stufe  wird  permanent  von  einer 


^)  Ueber  Kritik  dieser  Theorie  vide  Fisch:  „Aufzalilung  und 
Kritik  verschie^Tener  Ansichten  iiber  das  pflanzliche  Individuum" 
Seite  11.     Rostock  1880. 
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verastelten  Hydra  oder  von  eineni  eiiifachen  Schwanim  oder  von 
einer  Planarie  vertroten.  Indessen  diese  socundiiren  Einhoiteu 
konuen  audi  ihrerseits  Aggregate  bilden,  entweder  irreguliire  wie 
bei  den  nieisten  Scliwiinnnen,  oder  uubestimmt  verastelte,  wie  bei 
den  Hydroiden  und  Actinozoen  ,  oder  lineare,  z.  B.  in  soldien  Pla- 
narien  wie  Catenula.  Indem  soldie  Aggregate,  Kolonien  oder 
„Demen"  nur  in  einigen  Fallen  zu  einer  bestinimten  Einheit  inte- 
grirt  sind,  wird  eine  Individualitat  dritter  Ordnung  nur  selten  er- 
reidit,  z.  B,  bei  den  verastelten  Aggregaten  von  den  Siphonopho- 
ren  unter  den  Hydrozoen,  oder  von  Renilla  oder  Pennatula  unter 
den  Actinozoen ,  bei  den  linearen  Aggregaten  von  den  hoheren 
Wurniern  oder  in  einer  noch  vollkommneren  Weise  von  Artbro- 
poden  und  Vertebraten. 

Aggregate  einer  nodi  hoheren  Ordnung  komraen  nur  selten 
vor.  Solche  hohere  Aggregate  von  tertiareii  Eiuheiten  werden 
nach  der  Haeckel'sdien  Ansicht  in  dem  Ediiiioderm  integrirt, 
welches  in  dieser  besonderen  Weise  eine  vollkonmiene  Indivi- 
dualitat vierter  Ordnung  erreicht.  Eine  Kette  von  Salpen  zeigt 
eine  Approximation  zu  demselben  Rang,  welcher  noch  vollstiindi- 
ger  von  einer  strahlenforinigen  Gruppe  von  Botryllen,  rings  um  eine 
centrale  Cloake  heruni,  erreicht  wird;  die  ganze  Kolonie  einer  sol- 
chen  Ascidie  vertritt  das  ludividuuni  iunfter  Ordnung  in  seiner 
anfiinglichen  und  unintegrirten  Stufe.  Alle  diese  Uebergangsstu- 
fen  sind  natiirlich  leicht  verstandlich,  und,  wie  Spencer  bewiesen 
hat,  unvernicidlich  nach  der  Descendenz-Lehre.  Die  Gewebc  und 
Organe  aus  dieser  Reihe  auszuschliesseu  ist  eine  nothwendige 
Folge.  Ectoderm  und  Entoderm  kounen  nicht  alleiu  existi- 
ren;  sowohl  sie  selbst  als  auch  die  Organe,  zu  welchen  sie  sich 
diiferenziren ,  entstehen,  nach  Jiiger,  aus  der  coucentrischen  La- 
mination, Oder  nach  Perrier,  aus  dem  Polymorphismus  der 
Glieder  der  Kolonie,  welche  beide  mit  organischem  und  socialem 
Leben  verbundeu  werden.  Die  Kategorie  des  Antimeres  wird  aus- 
gelassen ,  weil  sie  wesentlich  ein  promorphologischer  Begriff  ist ; 
denn  ein  Medusoid  oder  ein  Seestern,  obgleich  von  weit  verschie- 
denen  Ordnungen  der  Individualitat,  konnen  in  gleicher  Weise  in 
Antimeren  getheilt  werden.  Der  Ausdruck  iMetainer  ist  passend, 
um  die  secuudaren  Einheiten  eines  linearen  tertiiiren  Individuums 
zu  bezeichnen ;  es  ist  jedoch  uuwahrscheinlich,  dass  der  Ausdruck 
„Person"  bleiben  wird ,  nicht  nur  wegen  seiner  untrennbaroii  psy- 
chologischen  Folgerungen,  sondern  audi  weil  der  Name  etwas  uu- 
bestimmt fur  Aggregate  zweiter   und  dritter  Ordnung  gebraucht 
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worden  ist.    Die  Namen  Colonie,  Kormus  oder  Demus  konnen  ohue 
Uuterschied  auf  Aggregate  primarer,  secundarer,  tertiarer,  quar- 
tiiirer  Orduuug  angewendet  werden,  welclie  zu  eineni  Ganzen  nicht 
integrirt  sind,  und  welche  nicht  die  vollstandige  Individualitat  der 
uachst-hoheren   Ordnung    erreichen.      Der   Ausdruck   „Zooid"   ist 
auch  unpassend,   da  er  den  Begritt"  von  iudividualisirten  Organen 
einscMiesst,  und  da  er  zusammenhangt  mit  der  Ansicht,  dass  die 
medusoiden  Gonophoren  eines  Hydrozoon  aus   den  homologeu  Go- 
naden  der  Hydra  sich  entwickeln,  wahrend  in  der  That  die  letz- 
tere  eine  riickgebildete  Form  des  ersteren  ist.    tJbergehend  zu  der 
pflanzlichen  Welt  finden  wir,  wie  vorher,  dass  die  Zelle  die  Ein- 
heit  erster  Ordnung  ist,   und   dass  Aggregate,    welche  fast  jede 
Stufe  in  der   allmahligen   Entwickelung  einer  secundaren  Einheit 
vertreten,   in  viel   grosserer  Zahl   als  bei  den  Thieren   vorhanden 
sind.    Eine  vollkommene  Einheit  zweiter  Ordnung  kann  kaum  dem 
Thallus  zugestanden  werden,  welcher  nach  der  Meinung  von  Spen- 
cer zu  tertiaren  Aggregaten,   namlich  den   hoheren  Pflanzen   zu- 
sammengesetzt   und   integrirt  wird.    Die  embryologische  Methode 
ist  jedoch,  wie  bei  den  Thieren,  vorzuziehen,  indem  sie  grundlose 
Hypothesen  vermeidet,   und  zu  directen  Ergebnissen  fuhrt.    Eine 
solche  secundare  Einheit  wird  von  dem  Keim  der  hoheren  Pflan- 
zen  klar  dargestellt,   in  welchem   das  Zellenaggregat  sogieich  in 
Theile  difterenzirt  und  zu  einem  Ganzen  integrirt  wird.     Ein  sol- 
cher  Keim   besitzt   eine  Axe  mit  Anhangseln  wie  die  ausgewach- 
sene  Pflauze.     Aber   die   letzteren   sind   als  Organe  bios   laterale 
Ausbreitungen  der  concentrischen  Schichten,  in  welche  der  pflanz- 
liche  Embryo,  wie  der  thierische,  difterenzirt  wird ;  sie  entsprechen 
keiner  bestimmteu  Eutwickelungsstufe  und  sind  zu  getrenntem  Le- 
ben   nicht  fahig,    und  so  keineswegs  zu  dem  Namen   Individuum 
berechtigt.     Der  Keim,  die  Knospe,  der  Sprossling  oder  die  ein- 
achsigc  Pflanze  gehoren   daher   alle  zu  der  zweiten  Ordnung  der 
Individualitat,  wie  die  Hydra,  welcher  sie  gleichen.     Wie  die  nie- 
dereu  Coelenteraten  bilden   sie  grossere  Aggregate   dadurch   aus, 
dass    sie  auf  ihrer   niederen  Stufe  der  Integration  sich  verastein. 
Aber  solche  Kolonien  lassen  sich  kaum  als  Individuen  dritter,  viel 
weniger  einer  hoheren  Ordnung,  ansehen,  am  weuigsten  wenn  man 
die  Einheit  der  Behandlung  der  Pflanzen   und  Thiere   nicht   auf- 
gibt,   ohue  welche  cine  philosophische  Biologic  verschwindet.    In- 
dividualitat  zweiter  Ordnung   wird  in  der   vollkommensten  Weise 
von  der  Bliithe  erreicht,  welche  die  am  hochsten  diflerenzirte  und 
intcgrirte  Form   einer  Axe   mit  Anhangseln  ist,     Ein  solcher  ein- 
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facher  Bliithenstand  wie  eiiie  Traube  oder  Dolde  ist  eiue  Auuiilie- 
niijg  zu  einer  Einheit  dritter  Ordimiig;  diese  letztcre  dart"  oiiiem 
Compositeu-Blutheukopfe  zugestauden  werden,  wahrend  oin  zusam- 
niengesetzter  Bliithenstand  derselben  auf  dem  Wege  zu  einer  uoch 
hoheren  Stufe  ist. 

Wenn  nun  hochst  wahrscheinlich  eine  Nonienclatur  notliwen- 
dig  ist,  urn  eine  klare  Vorstellung  zu  gcwinnen,  lasst  sie  sich 
leicht  nach  dieser  Ansicht  aufstellen.  Wenn  wir  ausgehen  von  der 
Einheit  der  ersten  Ordnung,  der  Plastide  oder  Monade,  und  jedes 
unditierenzirte  Aggregat  als  einen  Demus  bezeichnen,  tiuden  wir 
zunachst  einen  Monaden-Demus,  welcher  zu  einer  secundiiren  Einheit 
oder  Dyade  sich  integrirt.  Diese  Dyade  steigt  durch  den  Dyaden- 
Demus  zur  Triade  auf.  In  gieicher  Weise  bildet  sich  die  Triade  zu 
Triaden-Denien,  und  diese  ditierenziren  sich  zu  Tetraden.  Die  Bo- 
tryllus-Kolonie ,  mit  welcher  die  Entwickelung  der  zusammenge- 
setzten  Individualitiit  schliesst ,  ist  ein  Tetraden-Demus.  Die  ein- 
zeln  lebendeEorm,  ob  monade,  dyade,  triade  oder  tetrade,  ver- 
langt  auch  einen  unterscheidendeu  Namen,  wofiir  Person  wahr- 
scheinlich als  der  passendste  bleiben  wird,  well  diese  Anwen- 
dung  mit  den  unvermeidlichen  physiologischen  und  psychologischen 
Eolgerungen  harmonirt.  Das  genealogische  Individuum  von  Galle- 
sio  und  Huxley,  welches  sich  fiir  alle  Kategorien  anwenden  lasst, 
diirfeu  wir,  mit  Haeckel,  das  Ovum-Produkt  oder  den  Ovum-Cyklus 
neunen;  und  die  ganze  Reihe  der  Formen,  welche  nothwendig  sind, 
die  Species  zu  vertreten ,  nennen  wir  Species-Cyklus  ( —  obgleich 
dieser  mit  dem  ersteren  zusammentrifft,  ausser  in  den  Fallen,  wo  die 
Geschlechter  getrennt  sind  oder  Polymorphismus  vorkomnit  — ). 
Fiir  einen  so  eigenthiimlichen  Fall  wie  Diplozoon  paradoxum,  in  vvel- 
chem  zwei  getrennte  Formen  derselben  Art  sich  fest  vereinigen, 
und  noch  mehr  fiir  eine  solche  heterogene  ludividualitat  als  die 
der  Flechten,  in  welcher  eine  zusaumiengesetzte  Einheit  aus  der 
Vereinigung  von  zwei  ganz  verschiedenen  Formen  —  Pilzen  und 
Algen  —  entsteht,  werden  vielleicht  noch  fernere  Kategorien  und 
Ausdriicke  erforderlich  werden  ' ). 

§.  5      Promorphologie. 
Wie  der  Physiolog  immer  versucht,  die  Philnoniene  der  Func- 
tion nach  mechanischeu,    physischen  und  chcniischen  Gesetzen  zu 

^)  Yide  Haeckel,  Gen.  Morph.  I;  Kalkscliwamme  I;  und  Jena. 
Zeitsclirift  X;  Sachs,  Geschichte  d.  Botanik;  I'isch,  Aufzalikmg 
und  Kritik;  Perrier,  Les  Colonies  Animales,    1882. 
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erkliiren,  so  ist  der  Morpholog  geneigt,  zu  fragen ,  ob  organische 
sowohl  als  niineralisclic  Fornien  iiicht  durch  eiu  eiiifaches  uiathe- 
luatisclies  Gesetz  ihre  Erklaruug  finden  kouuen.  Und  wie  der 
Krystallograph  cine  ideale,  mathematische  Form  aus  einem  unvoll- 
komraenen  oder  zerbroclieuen  Krystall  construirt,  so  hat  audi  der 
Morpholog  oft  versucht,  die  complicirten  gekriimniten  Oberfliicheu 
der  orgauischen  Wesen  auf  einen  bestimmten  mathematischen  Aus- 
druck  zuruckzufiihren  ').  Cauoii  Moseley  (Phil.  Trans.  1838)  hat 
durch  Messung  uiid  mathematische  Analyse  bewiesen,  dass  die 
gekrummte  Oberflache  irgend  einer  kreiselformigen  oder  discoiden 
Schuecke  betrachtet  werdeu  kann  als  entstauden  durch  die  Dre- 
hung  einer  Kurve,  um  die  Axe  derselben,  welche  immer  ihre  Aus- 
dehnung  nach  dem  Gesetz  der  logarithmischen  Spirale  variirte. 
Fiir  Goodsir  erschien  diese  logarithmische  Spirale,  jetzt  auf  seinem 
Grabstein  gemeisselt,  als  ein  fuudamentaler  Ausdruck  organischer 
Kriimmung  und  die  Dammerung  einer  neuen  Epoche  in  der  Natur- 
wissenschaft,  namlich  die  der  mathematischen  Untersuchung  orga- 
nischer Formen.  Seine  sorgfaltigen  Messungen  von  Organen,  und 
sogar  von  Zellen ,  schienen  bald  das  Dreieck ,  bald  das  Tetraeder 
als  die  fundamentale  Form  zu  ergeben.  Aber  solche  scheinbare 
Ergebnisse,  welche  der  Naturphilosophie  ahnlicher  waren ,  als  der 
echten  Mathematik,  konnten  nur  dazu  dienen,  fernere  Nachforschung 
und  Theiluahme  abzuschrecken.  So  finden  wir,  dass  sogar  die 
besten  Lehrbiicher  liber  Botanik  und  Zoologie  diesen  Gegenstand 
verlasseu  und  sich  begnugen,  die  einfachen  geometrischen  Grund- 
formen  der  Krystalle  den  vielfach  gekriimmten  und  complicirten 
Linien  und  Flachen  der  Organismen  gegeniiber  zu  stellen. 

Es  sind  aber  andere  Betrachtungen,  welche  zu  einem  mathe- 
matischen Begritf  der  organischen  Form  fiihren,  die  namlich  der 
Symmetric  und  der  Regelmassigkeit.  Diese  sind  jedoch  im  allge- 
meinen  nur  wenig  behandelt  worden,  indem  die  Botaniker  seit 
Schleiden  sich  begnugen,  die  Organismen  in  drei  Gruppen  zu  thei- 
len,  (1)  absolut  irreguliire,  (2)  reguliire  und  strahlenformige,  (3) 
bilateral-symmetrische  oder  zygomorphische.  Die  letzteren  lassen 
sich  in  zwei  Halften  nur  durch  eine  einzige  Ebene  zerlegen,  die 


*)  Die  Wissenschaften  der  organischen  und  mineralischen  Form 
werden  so  (wie  Haeckel  audeutet)  durchaus  analog  werden.  Wie  die 
Promorphologie  die  Krystallographie  der  organischen  Form  entwickelt, 
so  wird  die  Mineralogie  im  Studium  solcher  Erscheinungen  wie  die 
des  Pseudomorphismus  oder  der  Mineral -Entwickelung  der  organi- 
sirten  Morphologie  parallel. 
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zweiten  durch  zwei  oder  mehr  Ebenen,  die  ersteii  gar  iiiclit.  Bur- 
meister  und  uoch  mehr  Bronn  fiihrten  die  fundamentale  Verbes- 
serung  eiu,  die  matbematischen  Formen  nicht  nach  ihreu  Ober- 
fljichen,  sonderu  nach  ihren  Axen  und  Poleu  zu  definireu,  und 
Haeckel  hat  den  Gegenstand  ausgearbeitet  mit  einer  Ausfiihrlich- 
keit  der  Einzelheiten  und  der  Nomenclatur,  welche  ungliicklicher- 
weise  ihr  Studiura  und  ihre  Annahme  gehindert  zu  haben  scheint. 
Wir  wolleu  die  hauptsachlichsten  Ergebuisse  nach  Haeckel,  mit 
geringen  Modificationen  nach  Jager  (Lehrb.  d.  Zool.  I.  283)  bier 
kurz  darstellen. 

Grundriss  des  promorphologisehen  Systems  von  Haeckel. 

A.  Aiiaxonia.     Axenlose  Formen  und  daher  mit  absolut  irregu- 
larer  Grundform,  z.  B.  Amoeben  und  viele  Schwiimme. 

B.  Axoiiia.     Formen  mit  bestimmten  Axen. 

I.     Homaxonia.     Alle  Axen  gleich. 

(a)  Kugeln,  mit  einer  unbestimmten  Anzahl  gleicher 
Axen  durch  den  Mittelpunkt  der  Kugel  z.  B. 
Sphaerozoum,  Volvox. 

(b)  Endopbaerische  Polyeder,  mit  einer  bestimmten 
Anzahl  gleicher  Axen. 

Diese  Formen  finden  sich  nicht  selten  in  der 
Natur  realisirt,  z.  B.  bei  vielen  Radiolarien,  Pol- 
lenkoruern,  und  sie  lassen  sich  weiter  nach  der 
Zahl  und  der  Regelmiissigkeit  der  Flachen  clas- 
sificieren. 
II.  Protaxonia.  Alle  Theile  nehmen  gegen  eine  Hauptaxe 
eine  bestimmte  Lage  ein. 

(1)  Monaxonia,  mit  nicht  mehr  als  einer  bestimmten 
Axe.  Hierher  gehoren  (a)  die  gleichpoligen  z.  B. 
Sphaeroid  (Coccodiscus) ,  oder  Cylinder  (Pyro- 
soma),  (b)  die  ungleichpoligen  z.  B.  Kegel  (Co- 
nulina),  oder  Ei  (Ovulina). 

(2)  Stauraxouia,  in  denen  ueben  der  Hauptaxe  eine 
bestimmte  Zahl  secundarer,  auf  der  ersten  senk- 
rechter  Axen  zu  unterscheiden  siud,  und  deren 
stereometrische  Grundform  eine  Pyramide  ist. 

Auch  hier  kann  man  unterscheiden 
(a)  die  Gleichpoligen,  Stauraxonia  homopola,  in 
denen    die    stereometrische    Grundform    eine 
Doppelpyramide  ist. 
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(b)  Die  uugleichpoligen,    Stauraxonia  heteropola, 
in  denen  die  stereometrische  Grundform   die 
einfache  Pyramide  ist,  und  in  denen  wir  einen 
basalen,  gewohnlich  oralen  Pol  unterscheiden, 
und  einen  apicalen,  aboralen  oder  analen  Pol. 
Die   Basen   konnen    entweder   regulare   oder 
irregulare  Polygoue  bilden,  und  so  natiirlich 
entsteht  eine  weitere  Classification  in  Homo- 
stauren  und  Heterostauren. 
Die  einfachere  Formengruppe,   die  Homostauren,  konnen  ent- 
weder mit  gerader  oder  ungerader  Seitenanzahl  vorkommen,    und 
so  haben  wir  bei  den  Homostauren  geradzahlseitige  und  ungerad- 
zahlseitige,  einfache  oder  doppelte  Pyramiden.     In  denen  mit  gera- 
der Seitenzahl,  z.  B.  Medusen,   sind  die  perradialen  und  interradia- 
len  Axen  gleichpolig ;  wahrend  in  denen  mit  ungerader  Seitenzahl, 
z.  B.    den   Echinodermen ,  jede   Kreuzaxe   zur   Halfte   aus    einem 
Perradius,  zur  Halfte  aus  einem  Interradius  besteht.  Zu  der  Gruppe 
der  regularen  doppelten  Pyramiden   gehort  z.  B.  das   zwolfseitige 
Pollenkorn  der  Passiflora  mit  der  stereometrischen  Grundform  des 
hexagonalen  Systemes,  dem  Hexagonal-Dodecaeder.     Als  Beispiele 
von  den  regularen  Pyramiden  mit  gerader  Seitenzahl  (Heteropola 
homostaura)    finden  wir  Alcyonium  mit  8  Seiten,  Geryonia  mit  G, 
und  Aurelia  mit  4;   wahrend  diejenigen  mit  ungerader  Seitenzahl 
durch  die  fiinfseitigen  Ophiuren  und  Primeln,  oder  die  dreiseitigen 
Liliaceen  und  Juncaceen  reprasentirt  werden. 

In  der  hochsten  und  am  meisten  difierencirten  Gruppe,  den 
Heterostauren,  ist  das  basale  Polygon  nicht  mehr  regular,  sondern 
amphithect  {af.iq>i  d-rf/,Tog\  d.  h.  zweischneidig.  Ein  solches  Poly- 
gon hat  eine  gerade  Seitenanzahl,  und  lasst  sich  symmetrisch 
halbiren  durch  jede  von  zwei  auf  einander  senkrechten  Ebenen, 
welche  das  ganze  Polygon  in  vier  congruente  Polygone  zerlegen. 
Die  langere  Axe  konnen  wir  lateral  nennen,  die  kiirzere  sagittal 
oder  dorso-ventral,  und  diese  zwei  mit  der  Hauptaxe  zusammen 
entsprechen  immer  den  drei  Dimensionen  des  Raumes.  Ctenopho- 
ren  sind  Beispiele  der  achtseitigen,  einige  Madreporen  der  sechs- 
seitigen,  und  Cruciferen,  einige  Medusen,  und  Cestoden  der  vier- 
seitigen,  amphithecten  Pyramide. 

In  diesen  Grundformen  sind  die  dorso-ventralen  und  late- 
ralen  Axen  gleichpolig,  und  wie  in  den  vorhergehenden  Monaxo- 
nien  und  Stauraxonien  wird  das  Centrum  des  Korpers  von  einer 
Linie  bestimmt,  sie  werden   desshalb  Centraxonia  genannt,   wah- 
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rend  die  Horaaxonia,  welche  von  einem  Mittelpunkt  bcstimmt 
werden,  Centrostigma  genannt  werden.  Hiervon  verschieden  sind 
die  complicirtesten  Formen ,  in  welchen  die  Pole  wenigstens  der 
dorsoveutraleu  Axe  ungleich  sind,  und  in  welchen  der  Korper 
nicht  in  Beziehung  auf  eine  Linie,  sonderu  q,uf  eine  mediane 
Ebene  bestimmt  wird.  Diese  werden  darum  Centrepipeda  oder 
Zeugiten  genannt.  Ihre  Grundform  ist  eiu  Polygon  mit  gerader 
Seitenzahl ,  welches  sich  nur  in  zwei  symmetrische  Halften  durch 
die  eine  mediane  Ebene  zerlegen  lasst.  Indem  diese  Grundform 
in  der  That  die  Halite  einer  amphithecten  Pyramide  mit  der  dop- 
pelten  Seitenanzahl  ist,  wird  sie  folgerichtig  eine  halbe  amphi- 
thecte  Pyramide  genannt. 

Die  ganze  amphithecte  Pyramide  lasst  sich  am  besten  vor- 
stellen  durch  die  Verdoppelung  dieser  Grundform,  wie  in  einem 
Spiegel.  Man  findet  zwei  Formen  von  halben  amphithecten  Pyrami- 
deu,  von  Haeckel  Amphipleura  und  Zygopleura  genannt;  die 
ersteren  umfassen  die  „bilateral-symmetrischen"  oder  irreguliiren 
radiiiren  Formen  friiherer  Forscher,  z,  B.  Spataugus,  Viola,  Orchis ; 
die  Zygopleura  umfassen  die  im  engsten  Sinn  bilateral-symme- 
trischen  P'ormen,  in  welchen  nicht  mehr  als  zwei  radiale  Ebenen, 
und  diese  auf  einander  senkrecht,  vorhanden  sind;  ihre  stereo- 
metrische  Grundform  ist  eine  halb-rhombische  Pyramide,  und  sie 
werden  von  Haeckel  weiter  uach  der  Zahl  der  Antimeren  in 
Tetrapleura  und  Dipleura  getheilt. 

Die  Promorphologie  hat  so  gezeigt,  dass  das  herrschende 
Dogma  des  fundamentalen  Unterschieds  zwischen  organischen  und 
raineralischen  Formen  falsch  ist,  und  dass  eine  Krystallographie 
der  organischen  Formen  moglich  ist;  die  Form  der  Zelle  oder 
des  Zellen aggregates  unterscheidet  sich  von  dem  Kry stall  bloss 
durch  den  mehr  oder  weniger  fiiissigen  oder  weichen  Aggregat- 
zustand,  sowie  durch  ihre  erblichen  Eigenschaften ;  und  ihre  griis- 
sere  Anpassung  an  die  Umgebung,  Die  Classification  in  bilate- 
rale  und  radiale  Formen,  welche  gewohnlich  an  der  Stelle  ge- 
nauer  promorphologischer  Begritfe  steht,  muss  aufgegeben  werden, 
indem  sie  wesentlich  verschiedene  Formen  verwechselt ,  oder  we- 
nigstens die  Naraen  miissen  streng  beschrankt  werden,  z.  B.  der 
Name  radial  auf  regulare  und  doppelte  Pyramiden,  und  bilateral 
auf  die  Centrepipeda,  und  zwar  vielleicht  auf  die  dipleuren  For- 
men. Ebenso  miissen  die  topographischeu  und  relativen  Ausdriicke 
vorn  und  hinten,  oben  und  unten,  horizontal  und  vertical,  durch 
Ausdriicke,  welche  wir  oben  auf  die  Axen  und  Pole  anwendeten  — 
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naralich  oral  und  oboral,  dorsal  und  ventral,  sagittal  und  lateral, 
rechts  und  links,  ersetzt  werden. 

§.  6.     Natur  der  morpliologisehen  Veranderungen. 
Naclidem  die  hauptsaclilichen  Formeu  der  organischeu  Struk- 
tur  analysirt   und  classificirt   worden  sind,   und   ihre  Individuali- 
tixtsstufe  bestimmt,  erhebt  sich  zuuachst  die  Frage,  durch  welche 
morphologische  Veranderungen  diese  Formen  entstanden  sind,  und 
in  was  fiir  Kategorieen  diese  Arten  der  Dilferenzirung  sich  grup- 
piren  lassen.     Beim   ersten  Anblick   scheiuen    die  Arten  der  Ent- 
stebung  unzahlbar,  doch  in  der  That  sind  es  nur  wenige.   Goethe 
hat  sie   etwas  unbestimmt  fiir   die  Bliithe   als   aufsteigende  und 
absteigende  Metamorphose,  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  der 
Organe  u.  s.  w.  verallgemeinert ;  aber  eine  sorgfaltige  Aufziihlung 
zu  geben,    scheint  zuerst  Auguste  de  St.  Hi  la  ire    versucht  zu 
haben,  welcher  Missbildungen ,  Zusammenwachsungen ,   Uebermass 
Oder  „d6doubIement" ,   Metamorphose  und  Umstelluug  der  Organe 
erkannte.     Spatere  Forscher  haben   den  Gegenstand   in   verschie- 
denen  Weisen  behandelt ;  z.  B.  Asa  Gray  zahlte  als  Modificationen 
der  Bliithe  auf:  Verwachsung,  Zusammenwachsung,  Unregelmassig- 
keit,  Verkiimmerung ,  Nonalternation   oder  Anteposition ,  Vermeh- 
rung,  Enation,  abnormes  Wachsthum  der  Axe,    und   andere  mor- 
phologische  Modificationen  bei  der  Befruchtung.     Diese  sind  often- 
bar  zu  zahlreich,  wie  am  besten  durch  eine  einzige  Vergleichung 
rait  der  Ansicht   eines  Zoologischen  Morphologen  gezeigt  werden 
kann.     So  erkennt  Huxley   in    seiner  Classification   der   Verte- 
braten  nur  drei  Processe  der  Modificationen  an,  nicht  nur  in  der 
Entwickelung  der  Equiden,  soudern  auch  in  der  individuellen  Ent- 
wickelung  der  Thiere  im  Allgemeinen ,  namlich  (1.)  Uebermass  in 
der  Entwickelung  von  einigen  Theilen  ira  Verhaltniss  zu  anderen, 
(2.)  theilweise  oder  vollige  Unterdriickung  einiger  Theile,  (3.)  Ver- 
wachsung von  urspriiuglich  distincten  Theilen.     Es  ist  wahrschein- 
lich,  dass  dieses  dreifache  Gesetz  der  Entwickelung  alle  bekannten 
Falle   der  Veranderung   einschliesst ,    sogar  in    der  Bliithe;    z.  B. 
Chorisis  und  Peloria  konnen  als  besondere  Formen  von  iibermas- 
sigem  Wachsthum  angesehen  werden  ;  Umstellung  ist  wahrschein- 
lich  in  alien  P'allen  nur  scheinbar  und   in  Wirklichkeit  durch  Ad- 
haesion  oder  Verwachsung  erklarbar  ^).  — 

^)  Vide  de  St.  Hilaire.  Morphologie ;  Asa  Gray,  Manual  of 
Botany  Seite  179  (1858);  Huxley,  Proceedings  of  the  Zoological 
Society  Seite   619.     London,   1880. 
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§.  7.  Natur  der  morphologischen  Ahnlichkeit.  —  Kategorien 
der  Homologie. 
Alle  die  Schritte  anzudeuten ,  wodurch  der  Begriif  der  mor- 
phologischen von  dem  der  physiologischen  Ahnlichkeit  unterschieden 
worden  ist,  hiesse  die  ganze  Geschichte  der  Morphologie  behan- 
deln.  Es  muss  hier  genugen,  die  Tenninologie  des  Gegenstandes 
zu  erlautern,  welche,  wie  immer  in  solchem  Fall,  nicht  nur  als  ein 
Anzeiger,  sondern  auch  als  ein  Mittel  des  Fortschrittes  gedient 
hat.  Die  Ausdrticke  Homologie  und  Analogie  wurden  allmiihlich 
darauf  beschrankt,  die  zwei  erwahnten  distincten  Ahnlichkeiten 
zu  bezeichnen ,  und  sie  wurden  endlich  festgestellt  und  klar  defi- 
nirt  von  Owen  ira  Jahre  1843,  indem  er  sagte,  dass  „dieselben 
Organe  an  verschiedenen  Thieren  unter  jeder  Veranderung  der 
Form  und  Function  homolog  sind ,  z.  B.  die  Vorderbeine  des  Draco 
volans  und  die  Flugel  der  Vogel;  und  dass  ein  Theil  oder  Organ 
an  einem  Thier,  welches  dieselbe  Funktion  wie  ein  anderer  Theil 
oder  ein  anderes  Organ  an  einem  anderen  Thier  hat,  sein  Ana- 
logon  ist,  z.  B,  die  Flughaut  des  Draco  und  die  Fliigel  der  Vogel." 
Ferner  unterschied  er  drei  Arten  der  Homologie:  1)  specielle  Ho- 
mologie, „welche  schon  vorher  definirt  wurde,  namlich  die  Corre- 
spondenz  eines  Theiles  oder  Organes  in  Bezug  auf  seine  relative 
Stellung  und  Verwandschaft  rait  einem  Theil  oder  Organ  in  einem 
anderen  Thier,  z,  B.  des  Basilar  Process  des  menschlichen  Occipital- 
Knochens  rait  dem  Basi-Occipitale  der  Fische,  diese  Homologie 
zeigt,  dass  die  Thiere  nach  einem  gemeinschaftlichen  Typus  ge- 
baut  sind.  2)  Generelle  Homologie  ist  das  hohere  Verhaltniss,  in 
welchem  ein  Theil  oder  eine  Reihe  von  Theilen  zu  dem  fundamen- 
talen  oder  allgemeinen  Typus  steht ,  wie  der  vorerwahnte  mensch- 
liche  Knochen  und  das  Centrum  des  letzten  kranialen  Wirbels; 
die  Bestimmung  dieser  Homologie  verlangt  eine  Erkenntniss  des 
Typus,  nach  dem  die  betrachtete  Gruppe  aufgebaut  ist.  3)  Se- 
riale  Homologie  ist  das  vertretende  oder  repetirende  Verhaltniss 
der  Segmente  desselben  Skeletes ;  z.  B.  das  Basi  -  Sphenoid  uud 
und  Basi-Occipitale  sind  Homotypen ;  diese  Homologie  wird  nach- 
gewiesen,  nachdem  die  generellen  und  speciellen  Homologien  be- 
stimmt  worden  sind."  Diese  Ausdrticke  wurden  nun  zwar  von  den 
Naturforschern  angenommen,  aber  das  Kriterium  der  Analogie 
und  Homologie  fing  an,  fur  Agassiz  und  andere  Embryologen  eine 
Beziehung  sowohl  zur  Entwickelungsgeschichte  als  zur  vergleichen- 
den  Anatomic  zu  haben.     Das   ideale  Urbild   wurde  auch   immer 
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weniger  erwahnt.     Absehend  von   den  Erorterungen   von  Agassiz 
und  Bronn,   komraen  wir  zuniichst  zu  Haeckel,  welcher  den  letz- 
teren  kritisirt  und  seine  Forschungen  zum  Theil  angenommen  hat. 
Haeckel   stellte   die  seriale  unter  die  generelle  Homologie,   und 
stellte  Kategorien  der  Homologie  auf,  v^relche  theilweise  denen  der 
Individualitat  entsprechen:  1)  Homotypie,  —  der  Antimeren,  und 
daher  von   der  Homotypie  von  Owen  abweichend;   2)  Homodyna- 
mie,  —  der  Metaraeren;  3)  Homonomie  der  auf  Queraxen  liegen- 
den  Theile.    Ferner  hat   er  specielle  Homologie  in  Bezug  auf  die 
Identitat   der  embryonischen  Entstehung  bestimmt.    Dieses   letzte 
Verhaltniss    wurde   im   Jahre   1870   von    Ray    Lankester   betont, 
welcher  Homologie  in  die  zwei  Kategorien  Homogenie  und  Homo- 
plasie  eintheilt.     Durch  die  erstere,  Homogenie,  bezeichnete  er  die 
durch  gemeinschaftliche  Abstammung  bedingte  Ahnlichkeit.    Durch 
die  zweite,  Homoplasie,  bezeichnete  er  eine  Ahnlichkeit  der  Stel- 
lung  und  Struktur,  welche  spater  Theilen  eigen  wird,  die  im  em- 
bryoualen  Zustand  verschieden  sind.     So  ist  das  Vorderbein  eines 
Siiugethieres  mit  dem  eines  Vogels  homogen,  aber  die  rechte  und 
linke  Herzkammer  beider  sind  nur  homoplastisch ,   indem  sie  von 
einander  unabhangig  seit  der  Abzweigung  der  zwei  Gruppen  von 
einer  einherzkammerigen  Stammform  in  Folge  der  Ahnlichkeit  der 
physiologischen  Bediirfnisse  entstanden   sind.     Mivart  schlug  vor, 
Homologie  als  einen  allgemeinen  Ausdruck  zu  behalten  und  stellte 
zwei  Unterabtheilungen ,   Homogenie  und  Homoplasie  auf;   er  ar- 
beitete  die  Analyse   mit   der  grossten  Ausfiihrlichkeit  aus,  indem 
er  zuerst  25  und   spater  15  Arten    der  Ahnlichkeit  unterschied: 
1)  Theile  nur   in  Funktion  gleich,   z.  B.  Beine  der  Eidechse  und 
des  Hummers;   2)  Theile  gleich  sowohl  in  Funktion   als   auch  in 
relativer  Stellung,    z.  B.  Fliigel   der  Fledermaus  und   des  Vogels; 
3)  Theile   gemeinschaftlicher  Abstammung,   z.  B.  Vorderbein   des 
Pferdes    und    des   Rhinoceros;    4)   Theile   ahnlicher   embryoualer 
Entstehung,    was   auch  ihre  ursprtinglichen   Verhaltnisse   in   der 
Stammesgeschichte  sein  mogen,  z.  B.  Occipital-Knochen  von  Pan- 
ther und  Barsch;  5)  Theile  ungleicher  embryonischer  Entstehung, 
was  auch  ihre  Verhaltnisse  in  der  Stammesgeschichte  sein  mogen, 
z.  B.  Beine  der  Dipteren;   6)  7)  8)  9)  10)  lateral,  vertical,  serial, 
antero-posterior,  radial  homologe  Theile;    11)  untergeordnete  se- 
riale Homologa,   z.  B.  Glieder  der  Antennen;    12)  13)  seciindare 
und  tertiiire  untergeordnete  seriale  Homologien;   14)  15)  specielle 
und  generelle  Homologien  in  Owens  Sinne.     In  seiner  Monographic 
der  Kalkschwamme  schlug  Haeckel  vor,   die  wirkliche  phylogene- 
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tische  Homologie  im  Gegensatz  zur  Homomorphie,  welcher  die  ge- 
nealogische  Basis  fehlt,  Homophylie  zu  nennen.  Zuletzt  hat  Jhe- 
ring  eine  Wiederholung   der  Ansicht  von  Lankester  veroftentlicht. 

In  dieser  Erorterung  wie  in  der  der  Individualitat  ist  es 
ofifenbar,  dass  wir  es  mit  zahlreichen  Eintheilungen  zu  thun  haben, 
in  denen  sich  logische  Principieu  durchkreuzen.  Obgleich  dieselben 
ohne  Zweifel  dem  complicirten  Gewebe  der  Verhaltnisse  in  der 
Natur  entspreclien ,  verlangeu  sie  doch  eine  logische  Auflosung. 
So  mussen  wir  die  Analogie  functioneller  Thatigkeit  bei  Seite 
setzen,  sowie  die  damit  verbundene  Gleichformigkeit  der  ausse- 
ren  Gestalt  oder  geometrischen  Gruudform,  z.  B.  bei  Fischen  und 
Cetaceen,  Hydrozoen  und  Bryozoen,  und  anderen  minietischeu  Or- 
ganismen;  und  doch  ziehen  diese,  wie  uuser  historischer  Uber- 
blick  zeigte,  zuerst  die  Aufmerksamkeit  auf  sich.  Aber  in  der 
That  fallen  diese  homoplastischen  oder  homomorphischen  Formeu, 
wie  Haeckel  gezeigt  hat,  ebenso  gut  in  das  Gebiet  des  Pro- 
morphologen,  wie  isomorphische  Krystalle  in  das  Gebiet  seines 
anorganischen  Kollegeu,  des  Krystallographen.  Hier  sollten  auch 
„radiale",  „verticale",  „laterale"  Homologien,  „Homotypie  der  An- 
timeren",  und  alle  Fragen  der  Symmetrie  behandelt  werden,  wo- 
fiir  die  Haeckel'sche  Nomenclatur ,  homaxon ,  homopolisch  u.  s.  w. 
besonders  vorzuziehen  ist. 

Auf  dem  Gebiete  der  Tektologie  oder  Morphologie  im  gewohn- 
lichen  Sinne  konnen  wir  zunachst  untersuchen ,  ob  zwei  Organismen 
von  derselben  Kategorie  der  Individualitat,  d.  h.  homokategorisch 
sind;  und  in  diese  seriale  Homologie  wiirde  als  eine  Unterab- 
theilnng  kommen  z.  B.  die  Ahnlichkeit  zwischen  den  Einheiten 
Oder  den  Theilen  der  Einheiten  eines  linearen  ,Dyaden-Demus'.  Ge- 
mass  einem  dritten  Standpunkt ,  dem  des  Embryologen ,  verfolgen 
wir  die  Entwiekelung  jedes  multicellularen  Organismus  1)  von  den 
Keimschichten  und  Systemen,  in  welche  die  secundare  Einheit  (sei 
es  Gastrula  oder  Pflanzenkeim)  sich  differencirt;  2)  von  einem 
Monaden  -  Demus  oder  von  einer  Einheit  niederer  Ordnung  der 
Individualitat.  Die  Theile  oder  Einheiten,  welche  in  ontogene- 
tischer  Untersuchung  der  Reihe  nach  als  homodermisch ,  homo- 
systemisch,  homodemisch  erkannt  worden  sind,  lassen  sich  dann 
passend,  nach  den  Ausdrucken  phylogenetischer  Theorie,  „speciell- 
homologisch",  „homogenisch",  „homophyletisch",  „homogenetisch" 
bezel chnen.  Diese  drei  Hauptklassen  der  morphologischen  Corre- 
spondenz  —  promorphologisch,  tektologisch  und  embryologisch  — 
mogen  oder  mogen  nicht  zusammenfallen.     Aber  die  vollkommenste 
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Homologie,  in  welcher  alle  Arten  der  Alinlichkeit  sich  vereinigen, 
und  voD  welcher  sie  sich  differenciren,  ergiebt  die  Zelleulehre  und 
ihre  wichtigste  Consequenz,  dass  das  Ei  uberall  eine  einfache 
Zelle  ist;  Agassiz  hat  sie  nicht  mit  Unrecht  die  „grosste  Ent- 
deckung  in  der  modernen  Biologie"  genannt  ^ ). 

§,  8.    Taxonomisohe  Ergebnisse. 

Der  Fortschritt  und  die  Modification  der  Klassificationen, 
welche  jedem  morphologischen  Fortschritt  folgt,  sind  schon  oben 
erwahnt  worden.  Die  Taxonomie  steht  niemals  ganz  auf  gleicher 
Stufe  mit  der  morphologischen  Erkenntniss.  Dass  sie  viel  Ver- 
besserung  in  der  Gegenwart  verlangt,  ist  unstreitig.  Obgleich  das 
Dogma  der  Constanz  der  Arten  nicht  mehr  behauptet  wird,  so 
dauern  doch  seine  Erfolge  fort,  und  vielleicht  die  Mehrzahl  der 
Gruppen  braucht  noch  monographisch  ausgearbeitet  zu  werden  in 
dem  verallgemeinernden  Geist,  mit  dem  Haeckel  die  Kalkschwamme 
behandelt  hat,  oder  Carpenter,  Parker  und  Brady  die  Foramini- 
feren.  Die  Vereinigung  der  Protophyten  und  Protozoen  in  den 
Protisten  (eine  Verallgemeinerung,  welche  weitere  Untersuchungen 
bestiindig  befestigen)  schliesst  das  endliche  Verlassen  der  mittel- 
alterlichen  Erdichtung  von  den  drei  Reichen  der  Natur  ein;  die 
Erneuerung  der  „Organisata"  von  Linn6.  Auch  physiologische 
Vorurtheile  sind  noch  nicht  ganz  ausgeschlossen ,  so  z.  B.  die  fort- 
wahrenden  Versuche,  Animalia  und  Vegetabilia  durch  physiolo- 
gische Merkmale  (welche,  selbst  wenn  sie  in  sich  giiltig  waren, 
unanwendbar  sein  wiirden)  zu  trennen.  Eine  strenge  morpho- 
logische  Richtschnur  muss  bei  der  Construktion  der  Classifica- 
tionen  und  der  Stammbaume  angewendet  werden.  Organismen 
sind  „hoher"  und  „niedriger"  nicht  nach  den  Stufen  ihrer  Ent- 
wickelung  in  Schonheit  oder  Verstand,  sondern  (wie  Huxley  am 
deutlichsten  gezeigt  hat)  nach  ihrem  Grade  der  morphologischen 
Dilierencirung  durch  tJbermass,  Uuterdriickung  oder  Verwachsung. 
So  muss  die  oberste  Stellung  des  Menschen  in  der  Klassification 
aufgegeben  werden,  weil  die  Primates  nur  eine  der  weniger  spe- 
cialisirten,  d.  h.  der  niederen  Ordnungen  der  Saugethiere  sind, 
und  die  Saugethiere  selbst  im  grossen  Ganzen  bestimmt  weniger 
specialisirt  als  die  Vogel ,  oder  vielleicht  sogar  die  hoheren  Repti- 


^)  Fiir  Bibliographie  vide  Ray  Rankester.     Annals  and  Magazine 
of  Natural  History  1870. 
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lien.  Die  morphologische  Bedeutung  der  Pflanzenwelt  siukt,  wenn 
sie  uach  eineni  solcheu  Richtmass  gemesseu  wird.  Die  Cormo- 
phyten  sind  alle  iiicbts  mehr  als  eine  Axe  mit  Anhangseln  und 
als  solche  vergleichbar  nicht  mit  der  ganzen  tliierischen  Reihe, 
sondern  nur  mit  jener  Gruppe,  welche  homomorphisch  oder  viel- 
mehr  isomorphisch  ist,  iudem  sie  auch  auf  eiue  Axe  mit  Anhang- 
seln sich  zuriickfiiliren  lasst.  Eine  solche  Gruppe  linden  wir  in 
den  Hydromedusen  vor,  aus  denen  wir  im  Geist  alle  die  speciellen 
Dilierencirungen  der  pflanzlichen  Welt  uns  ausbilden  kounen,  indem 
ein  einziges  Genus  wie  Clava  oder  Tubularia  einen  Ausgangspunkt 
fiir  zahllose  „natiirliche  Ordnungen"  liefert. 

§.  9.     Verhaltniss  der  Morphologie  zur  Physiologie. 

Obgleich  die  reine  Morphologie  bloss  die  Gesetze  der  Struc- 
tur  untersucht  und  die  Begriffe  des  Lebens,  der  Umgebung  und 
der  Funktion  streng  entfernt ,  ist  es  doch  wahr ,  dass  ihre  Unter- 
suchungen,  wenn  sie  immer  von  physiologischen  Betrachtuugen 
ferngehalten  werden,  unvollkommen  und  ihre  Resultate  unerklarbar, 
wenn  nicht  fast  trtigerisch  sein  werden.  Und  so  tief  auch  Jemand 
durch  oberflachliche  und  Anpassungs-Merkmale  hindurch  zu  einem 
permanenten  und  fundamentalen  morphologischen  Typus  vordringt, 
so  ist  diese  Form  selbst  nur  eine  friihere  Anpassung  und  zeigt 
die  verschwindenden  Spuren  einer  noch  friiheren  Anpassung.  Da- 
gegen  die  oberflachlichst  angepassteu  Eigenschaften,  wenn  sie  auf 
zahlreiche,  abweichende  Nachkommen  iibertragen  werden,  konnen 
eine  hohe  morphologische  Wichtigkeit  erreichen.  Ein  Organismus 
morphologisch  betrachtet  ist  bloss  statisch  und  wird,  wie  ein 
Wirbel  oder  Strudel  nur  dann  recht  verstandlich ,  wenn  er  in 
seinen  dynamischen  Verhaltnissen  betrachtet  wird.  Und,  obgleich 
die  Darlegung  der  Einheit  der  Structur  in  der  organischen  Welt 
an  sich  ein  grosses  Ergebniss  ist,  so  wird  doch  hierdurch  das 
Verlangen  nach  einer  tieferen  Erklarung  der  Form  in  Bezug  auf 
die  Funktion  und  Umgebung  nur  um  so  dringender  gemacht.  Wir 
kounen  ein  Beispiel  aus  der  Botanik  geben.  So  erklart  Airy  schon 
die  Erscheinungen  der  Phyllotaxis  als  Anpassungen  an  das  Leben 
der  Knospe.  Oder  in  dem  Fall  einer  gewohnlichen  Bluthe,  z.  B. 
der  Taubnessel,  werden  alle  Eiuzelheiteu  der  Form  von  dem  Sy- 
stematiker  mit  gleicher  Ausfiihrlichkeit  beschrieben,  ein  Verfahren, 
welches  abgesehen  von  specifischer  Identification  keinen  weiteren 
Werth  hat.  Aber  diese  Einzelheiten  erhalten  eine  andere  Behand- 
lung  von  den  zwei  verschiedenen  Standpunkten  des  Morphologen 


38  PatrickGeddes, 

und  des  Physiologen.  Der  letztere,  fiir  welchen  die  Form  nur  so 
weit  wichtig  ist,  als  sie  die  Funktionen  erklart,  zeigt  wie  der 
zahe,  bleibende  Kelch  ein  Schutz  gegen  verschiedene  Gefahren  ist, 
wie  die  Blumeukrone  als  Lockmittel  fiir  die  befruchtenden  Bienen 
dient ,  welclie  in  ihrer  Unterlippe  eine  Landungsstelle,  und  in  je- 
dem  seitlichen  Nebeulappen  eine  Stiitze  finden,  walireud  die  Ober- 
lippe  zugleich  den  Pollen  gegen  Regeu  schiltzt  und  die  Kriimmung 
der  Staubgefasse  verursacht.  Und  ferner  diese  Kriimmung  der 
Staubgefasse  mit  ihrer  Zwei-Machtigkeit  und  Mittel-Lage,  und  das 
Vorhandensein  von  zwei  langs  aufgehangten  Staubbeuteln  sind 
alles  Anpassungen,  um  mit  Hilfe  des  liaarigen  Ruckens  einer  Biene 
die  ahnlich  gestellte  Narbe  einer  anderen  Bliithe  zu  treffen  u.  s.  w. 
Der  Morpholog  dagegen  analysirt  den  Kelch  in  seine  fiinf  ihn  bil- 
denden  Blatter,  fiihrt  die  Blumenkrone  auf  einen  regelmassigen 
fiinftheiligen  Typus  zuruck,  bestimmt  die  Stellung  der  vier  Staub- 
gefasse und  behauptet  den  Verlust  eines  weiter  zuriickgelegenen 
fiinften ,  findet ,  dass  der  Fruchtknoten  urspriingiich  zweiblattrig 
ist  u.  s.  w.  In  dieser  Weise  erreicht  er  eine  schematische  Vor- 
stellung  nicht  von  einem  architypischen  Urbild,  sondern  von  einer 
wirklichen  Stammform.  Aber  diese  Grundform  selbst  regt  eine  neue 
Reihe  von  Betrachtungeu,  sowohl  morphologische  als  physiologische 
an;  es  kommt  nun  die  Entstehung  einer  urspriinglichen  Bliithe 
aus  einem  farnahnlichen  Cryptogam  in  Betracht,  dessen  Laubblat- 
ter,  Hiillen  der  sporen-tragenden  Blatter,  Micro-  und  Macro-spo- 
rangiophoreu  in  aufsteigender  Folge  diflerencirt  wurden;  dessen 
Microsporen,  jedeufalls  durch  die  Vermittlung  eines  sporen-fres- 
senden  Insectes,  auf  dera  Makrosporangium  anstatt  auf  dem  Bo- 
den  gekeimt  hatten ;  und  an  welchem  durch  die  gleichzeitige  Ent- 
wickelung  der  Bliitheufarben ,  welche  schon  bei  den  Thallophyten 
auftreten,  diese  bedeutende  Veranderung  (offenbar  vortheilhaft, 
indem  sie  die  Fertilisation  sicherer  und  sparsamer  macht),  bis 
zur  Constanz  befestigt  wurde.  So  hat  der  Morpholog,  obgleich 
er  Betrachtungeu  der  Teleologie  und  Funktion  von  seinen  ana- 
tomischen  Untersuchungen  ausschliesst ,  doch  ein  physiologisches 
Ideal,  und  kommt  friiher  oder  spater  zu  einer  neuen  Reihe  von 
Fragen,  nilmlich  denen  nach  der  gegenseitigen  Abhangigkeit  der 
Struktur  und  der  Funktion.  Milne  Edwards'  Gesetz  der  physio- 
logischen  Arbeitstheilung,  Dohrn's  Grundsatz  des  Funktionswech- 
sels,  die  Theorien  von  Claude  Bernard,  Spencer  und  Haeckel,  solche 
experimentelle  Untersuchungen  wie  die  Sempers,  in  welchen  Thiere 
speciellen  Modificationen  ihrer  Umgebung  unterworfen  werden  und 
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dergl.,  sind  alle  Beitrage  zu  dieser  neuesten  und  hochst  entwickel- 
ten  Abtheilung  der  Morphologie.  Solche  Ideen  werdeu  sogar  iu 
dem  Studium  der  cellularen  Morphologie  angewendet.  So  hat 
Spencer  das  Verhaltniss  der  Zellformen  zu  ihren  Umgebungen  be- 
wiesen  und  James  hat  geistvoll  das  Entstehen  der  Zelltheiluug  durch 
das  schnelle  Zunehmen  der  Masse  im  Verhaltniss  zur  Oberflache, 
welches  das  Wachsthum  eines  festen  Korpers  herbeifuhrt,  und  die 
verhaltnissmassig  grossere  Schwierigkeit  der  Ernahrung  erklart ; 
und  der  Verfasser  hat  versucht,  die  Formen  von  freien  und  ver- 
einigten  Zellen  als  die  Dilierencirungen  eines  (protomyxoiden)  Cy- 
clus  zu  erklaren,  in  welchem  die  Veranderungen  der  Funktions- 
thatigkeit  mit  der  Annahme  passeuder  Formen  verbunden  worden 
sind,  indem  die  ganze  Reihe  der  Veranderungen  auf  den  veran- 
derten  Eigenschaften  des  Protoplasmas  unter  den  Variationen  der 
Kraftlieferung  von  der  Umgebung  abhangt.  Rauber,  His  und  au- 
dere  haben  sogar  versucht,  embryologische  Phanomene  nach  den 
Gesetzen  des  einfachsten  Zellenmechanismus  zu  erklaren,  aber  bis 
jetzt  sind  solche  Theorien  etwas  unvollkommen  ^). 

§.  10.     Orientirung  und  Abtheilungen  der  Morphologie. 

Die  Stellung  der  Morphologie  in  der  Klassification  der  Wissen- 
schaften  und  die  passendste  Eintheilung  lasseu  sich  nicht  in  die- 
sem  beschriinkten  Raum  erortern.  Ueber  die  letztere  Frage  wird 
besonders  gestritten.  Die  Ansicht,  welche  wir  angenommen  haben, 
welche  unter  Morphologie  die  ganze  statische  Anschauung  der  or- 
ganischen  Welt  einschliesst,  ist  die  von  Haeckel,  Spencer,  Huxley 
und  den  meisten  heutigen  zoologischen  Morphologen,  aber  die 
Botaniker  brauchen  den  Ausdruck  oft  noch  in  seinem  frtiheren  und 
engeren  Sinne^). 

^)    Herbert,  Spencer,  Principles  of  Biology    1866. 

Haeckel,  Generelle  Morphologie    1866. 

Claude   Bernard,  Phenomenes  de  la  vie  etc.    1870. 

Semper,  Thierisches  Leben  (1880). 

James,  Edin.  Med.   Journal.   (1883). 

Geddes,  Zoolog.  Anzeiger  (1883). 

Rauber,  Morph.   Jabrb.  YI;    1880. 

Haeckel,  Kalkschwamme    1872;  I,  Seite  481. 
^)    Haeckel,   Generelle  Morphologie  I.     Einleitung;    1866. 

Comte,  Philos.  Positive.  Ill  (1851—1854). 

Spencer,  Principles  of  Biology  I ; 

Gegenbaur,    Vergleichende  Anatomie,    1874. 

Asa  Gray,  Manual  of  Botany   1872. 


Ueber  fossile  Radiolarien 

aus  SchJchten  des  Jura. 

(Vorlaufige  Mitteilung.) 
Von 

Dr.  Rdst 

in    Freiburg    i.  B. 


Wahrend  die  Kenntnis  der  lebenden  Radiolarien  durch  die 
Bearbeitung  des  Challenger-Materials  in  den  letzten  Jahren  eine 
ausserordentliche  Bereicherung  erfaliren  hat,  ist  sie  in  Betreft"  der 
fossilen  Radiolarien  nur  in  Bezug  auf  die  Arten  aus  dem  Tertiar 
als  erheblich,  in  Bezug  auf  die  Arten  aus  der  Kreide  und  dem 
Jura  als  sehr  durftig  zu  bezeichnen.  Durch  einige  zufallige  Funde 
von  Radiolarien  in  jurassischen  Gesteinen  angeregt,  verwendete 
ich  meine  Thatigkeit  seit  einigen  Jahren  auf  die  mikroskopische 
Durchforschung  derjenigen  Juraschichten ,  welche  durch  starkeren 
Kieselsaure-Gehalt  das  Vorhandensein  von  Radiolarien-Resten  er- 
warten  liessen.  Diese  Untersuchungen  ergaben  einen  ungeahnten 
Reichtum  mancher  Jura-Gesteine  an  Radiolarien,  und  es  konnten 
nach  Hinweglassung  vieler  nicht  recht  deutlicher  Formen  234  Arten 
bestiramt  werden,  von  denen  nur  sehr  wenige  mit  den  tertiaren 
und  lebenden  Arten  iibereinstimmen.  Dagegen  kommt  diese  ju- 
rassische  Radiolarien-Fauna  iiberein  mit  der  von  von  Dunikowsky 
im  Lias  des  Schaafberges  in  Tyrol  entdeckten,  und  noch  mehr 
mit  den  von  Pantanelli  im  Jaspis  von  Toscana  aufgefundenen 
Formen. 

Die  systematische  Beschreibung,  sowie  die  Abbildungen  dieser 
234  Jura-Radiolarien  werden  die  Palaeontographica  bringen.  Diese 
vorlaufige   Mitteilung   diirfte   deshalb    von   Interesse    sein,    well 
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sie  iibersichtlich  die  Radiolarien-Gattungeu  uud  Familieii  des  Jura- 
Meeres  vorfuhrt,  welche  als  die  Vorgauger  der  tertiiireu  uiid  le- 
benden  Arten  gelten  konueu. 

Bei  der  Einorduuug  der  aufgefundenen  Arteu  wurde  Haeckel's 
Prodromus  Systematis  Radiolarium  von  1881  mit  der  Modification 
von  1883  zu  Grunde  gelegt.  Derselbe  erwies  sich  als  sehr  braucli- 
bar,  da  mit  alleiniger  Ausnahme  von  zwei  Gattungeu  alle  iibrigcu 
75  sich  eiureihen  liessen.  Es  kann  dies  wohl  als  Beweis  dieneu, 
dass  zur  Bestimniung  der  fossilen  Radiolarien,  die  als  einzigen 
Aubaltspunkt  nur  die  Schalen  habeu,  dieser  Entwurf  nicht  uur 
von  hohem  Werte,  sondern  geradezu  unentbelirlicb  ist.  Zu  ganz 
besonderem  Dauke  hat  raich  Herr  Professor  Haeckel  durch  die 
giitige  tJbernahrae  der  Coutrole  obiger  Einordnung  verpflichtet. 


Tabelle  I. 


Ordo 

Subordo 

Familia 

I.  Ordo. 

I.  S.  0.   Acanthometra 

1. 

u.   2. 

Acantharia:   0 

11.  >S.  0.   iVcanthophracta 

3. 

u.  4. 

11.   Ordo. 

111.   Collodaria:   1 

5. 

Thulassicollidu 

Spumellaria:    103 

6. 

CoUozoidu 

7. 

ThalassoBphaerida 

8. 

Sphaerozoida:    1 

IV.  Sphaerellaria:   102 

9. 

Sphaerida:   51 

10. 

Collosphaerida 

11. 

Pylouida 

12. 

Zygartida 

13. 

Lithelida 

14. 

Uiscoida:   51 

III.  Ordo. 

V.   Pleetellaria 

15. 

Cyatidiua 

Nassellaria:    130 

16. 

Plectoida 

17. 

Stephanida 

VI.   Cyrtellaria 

18. 

Spyroida 

19. 

Botryoida:  2 

20. 

Cyrtida:    128 

IV.  Ordo. 

Vll.   Phaeocystia:    1 

21. 

Phaeodinida 

Phaeodaria:    I 

22. 

Cannorhaphida:   2 

23. 

Aulacanthida 

VIll.  Phaeogromia 

24. 

u.   25. 

IX.   Phaeosphaeria 

26.- 

—  30. 

X.  Phaeoconchia 

31. 

u.   32. 
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Tabelle  II.    tJbersicht  der  Sphariden. 


Sphaerida 

Liosphaeria 

Stylosphacria 

Staurosphaeria 

Cubospliaeria 

Astrosphaeria 

50 

30 

5 

10 

1 

4 

Moiiosphaeria 
31 

Ethmosphaerida 
20 

Xiphostylida 
3 

Staurostylida 
3 

Hexastylida 

1 

Heliosphaerida 
4 

Dyosphaeria 
13 

Carposphaerida 
6 

Sphaerostylida 
2 

Staurolonchida 
5 

Hexalonchida 

Diplosphaerida 

Triosphaeria 

2 

Tliecosphaerida 
2 

Amphistylida 

Stauracontida 

Hexacontida 

Lychnosphaerida 

Tetraspliaeria 

Crouiyosphaerida 

Cromyobtylida 

Staurocroinyida 

Hexacromyida 

Cromyommida 

Polysphaeria 

Caryosphaerida 

Caryostylida 

Staurocaryida 

Hexacaryida 

Arachnosphaeridi 

Spongosphaeria 
4 

Pleginosphaerida 
2 

Spongostylida 

Staurodorida 
2 

Hexadorida 

Rhizosphaerida 

Tabelle  III.    Ubersicht  der  Disciden. 


Discida* 

1  a  Tribus 

lb  TriDus 

1  c  Tribus 

51 

10 

12 

29 

1.  Phacodiscida 
1 

Sethodiscida 

Heliodiscida 
1 

2.  Coccodiscida 
6 

Lithocyclida 

1 

Staurocyclida 

2 

Astracturida 
3 

3.  Porodiscida 

Trematodiscida 

Stylodictyida 

Euchitonida 

38 

9 

8 

21 

4.   Spougodiscida 
6 

Spongophacida 

Spongotrochida 
1 

Spongobrachida 
5 

Tabelle  IV 

.    Ubersicht  der  Cyrtiden. 

Cyrtida 
128 

I.  Tribus 
64 

II.  Tribus 
9 

III.  Tribus 
3 

IV.  Tribus 
52 

V.  Tribus 

VI.  Tribus 

Monocyrtida 
24 

Archicorida 
10 

Archipilida 

7 

Archiphormida 

Archicapsida 

7 

Archiperida 

Archiphatnid: 

Dyocyrtida 
13 

Sethocorida 
4 

Sethopilida 

Sethophormida 

Sethocapsida 
9 

Sethoperida 

Sethophatnid 

Triocyrtida 
22 

Theocorida 
12 

Tbeopilida 
1 

Theophormida 

Theocapsida 
9 

Theoperida 

Theophatnida 

Tetracyrtida 
19 

Artocorida 
11 

Artopilida 
1 

Artophormida 

Artocapsida 

7 

Artoperida 

Artophatnida 

Stichocyitida 
50 

Stichocorida 
27 

Stichopilida 

Stichophormida 
3 

Stichocapsida 
20 

Stichoperida 

Stichophatnid 

TJeber  fossile  Eadiolarien  aus  Schichteii  des  Jura. 
Tabelle  V.     Verteiluiig  im  Jura. 
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Sphaerida 

Discoida 

Cyrtida 


Lias 

Dogger 

76 

5 

24    Aiten 

2  A. 

20    Arteu 

2    A. 

32   Arten 

1    A. 

Malm   uiid 

Tithou 

174 


36  A. 

37  A. 
101  A. 


Kreide 
Neocom. 


3    A. 

0 
5    A. 


Aus  den  vorstehenden  kleineu  Tabellen  diirfte  sich  die  Ver- 
teilung  der  Gattungen  und  Arten  im  System  am  ubersichtlichsten 
ergeben,  und  erfordern  dieselben  nur  wenige  kurze  Bemerkungen. 
In  Tabelle  I  nehmen  die  im  Jura  beobachteten  Radiolarieu  nahezu 
die  Mitte  des  Systems  eiu.  Wie  nach  der  chemischen  Zusanuuen- 
setzung  der  Acantharien-Skelete  anzunehmen  war,  fehlen  Vertreter 
dieser  Ordnung.  Von  den  Collodarien  erscheinen  zuerst  und  in 
geringer  Zahl  die  gegabelten  Hautuadeln  der  Spliiirozoen,  dagegen 
in  sebr  grosser  Menge  und  weiter  Verbreitung  die  drei-,  vier-  und 
sechsstrahligeu  soliden  Kieselkorperclien ,  welche  die  Centralkap- 
seln  der  Sphiirozoen  umlagern.  Unter  den  Spharellarien  sind  nur 
die  Sphariden  und  Disciden  vertreten.  Auliallend  ist  das  voll- 
standige  Fehlen  aller  Plectellarien.  Einige  wenige  Gebilde,  die 
anfanglich  als  Mesocena  und  Lithocircus  gedeutet  waren,  wurden 
bei  genauerer  Untersuchung  als  Cyrtiden  -  Bruchstiicke  erkanut. 
Unter  den  Cyrtellarien  fehlen  die  Spyroida  ganz.  Von  den  Bo- 
tryoida  wurden  nur  zwei  Arten  beobachtet.  Die  Cyrtiden  treten 
dagegen  mit  123  Arten  auf.  Von  Phaeodarien  wurden  nur  zwei 
Dictyocha-Formen  und  diese  auch  nur  in  geringer  Individuen-Zahl 
beobachtet. 

Aus  Tabelle  II  ist  ersichtlich ,  dass  unter  den  Sphariden  der 
jurassischen  Fauna  vorzugsweise  die  einfacheren  Formen  entwickelt 
waren.  Vierschalige  Sphariden  fehlen  ganz.  Von  den  dreischa- 
ligen  erscheinen  nur  zwei,  von  den  vielschaligen  nicht  eine  Form. 
Auch  die  Spongospharien  sind  wenig  entwickelt  und  arm  an  In- 
dividuen,  wahrend  Mono-  und  Dyospharien  in  sehr  grosser  Menge 
von  Individuen  auftreten. 

Die  Tabelle  III  der  Disciden  zeigt  eine  reichere  Entwickluug 
von  Arten,  da  nur  die  beiden  Tribus  der  Sethodiscideu  und  Spongo- 
phaciden  nicht  vertreten  sind. 

Die  Tabelle  IV  der  Cyrtiden  ist  besonders  dadurch  von  In- 
teresse,   dass  sie  beweist,   wie  die  jurassische  Fauna   der  hohen 
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Ausbildung,  des  Schmuckes  uud  der  Bewatfnung  entbehrt,  welche 
schou  die  tertiare  und  uoch  mehr  die  lebeude  Radiolarien-Fauna 
auszeichuet.  So  fehlen  bei  den  geschlossenen  Fornieu  die  Tri-  und 
Multiradiata  ganz.  Bei  den  ofltenen  erscheinen  nur  drei  Arten 
der  Muldiradiata  unter  den  Stichocyrtiden,  derjenigen  Subiamilie, 
welche  die  zahlreichsten  Vertreter  im  Jura  aufzuweisen  hat.  Be- 
nierkenswert  ist  bei  manchen  dieser  Stichocyrtiden  die  grosse  Zahl 
der  Binge,  die  bis  zu  28  geht.  Es  wird  hiemit  ihre  niedere  Or- 
ganisation gekennzeichnet ,  da  ja  stets  die  Vielzahl  gleichwertiger 
Korperteile  ein  Merkmal  niederer  Entwicklung  ist. 

Die  Tabelle  V  ist  an  sich  verstandlich.  Man  sieht,  dass  das 
Tithon  weitaus  am  reichsten  ist,  und  hier  sind  es  vorziiglich  die 
Aptychos- Schichten,  welche  am  meisten  Radiolarien  euthalten. 
Die  Armut  des  Dogger  hat  vielleicht  ihren  Grund  in  der  Gering- 
fiigigkeit  des  untersuchten  Materials.  Von  der  Kreide  ist  das 
Neocom  hier  mit  einbezogen,  da  in  demselben  manche  Arten  aus 
den  Aptychus-Schichten  sich  wieder  fanden. 

(Vergl.  Dr.  Riist:  „Ueber  das  Vorkommen  von  Radiolarien- 
Resten  in  kryptokrystallinischen  Quarzen  aus  dem  Jura  und  in 
Koprolithen  aus  dem  Lias" ;  in  den  Verhandlungen  der  Versamm- 
lung  Deutscher  Naturlbrscher  uud  Aerzte  in  Freiburg  i.  B.  1883). 


Die  Entwicklungsgeschichte 

der  socialen  Ascidien. 


Von 

Dr.  Oswald  Seeliger. 


Hierzu  Tafel  I— VIII. 


Die  vorliegende  Abhandlmig  bildet  die  Ergiinzung  zu  einer 
friiheren  Arbeit  (No.  52)*),  in  welcher  die  Knospenentwickluiig 
und  Eibildung  von  Clavelina  dargestellt  wurde.  Ueber  die 
embryonale  Entwicklungsgeschichte  konnte  ich  damals  zu  keinen 
sicheren  Resultaten  gelangen  und  hielt  die  ziemlich  unzusamraen- 
hangenden  Beobachtungen  zuruck,  bis  ein  mehrwochentlicher  Auf- 
enthalt  in  der  zool.  Station  zu  Triest  im  Sommer  des  vorigen  Jahres 
mir  Gelegenheit  hot,  die  Untersuchung  zum  Abschluss  zu  bringen. 
Ich  erfulle  nur  eine  angenehme  Pflicht,  wenn  ich  dem  Direktor 
der  zool.  Station  Herrn  Prof.  Glaus  fur  die  Bcreitwilligkeit,  mit 
der  er  mir  einen  Arbeitsplatz  zur  Verfiigung  stellte,  und  Herrn 
Dr.  Graeffe,  dem  Tnspektor  der  Station,  fur  die  liebenswiirdige 
Hilfeleistung  bei  der  Beschaffung  des  Materials  an  dieser  Stelle 
meinen  besten  Dank  ausdriicke. 

Vieles  liess  sich  an  dem  nicht  recht  durchsichtigen  lebenden 
Materiale  nicht  feststellen  und  musste  nachtraglich  an  konservir- 
tem  Materiale  an  Schnitten  untersucht  werden.  Unter  den  man- 
nigfachcn  Konservirungsraethoden,  die  ich  anwandte  und  von  denen 
ich  bereits  die  eine  und  andere  friiher  mitgetheilt  habe,  scheint 
mir  die  einfache  Behandlung  mit  absolutem  Alkohol  und  sofort 
darauffolgender  Fiirbung  mit  Pikrokarmin  die  vortheilhafteste  zu 
sein. 

Die  Schnitte  wurden  durchwegs   mit  freier  Hand   angefertigt, 


*)  Die  den  Autoren  beigefiigten  Zahlen    beziehen    sich    auf   das 


im  Anhange  gegebene  Literaturverzeichniss. 
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und  zwar  bediente  ich  mich  der  Methode,  die  Hatschek  ein- 
geliend  in  der  Einleitung  zu  seiner  Entwicklungsgeschichte  des 
Amphioxus  (No.  19)  beschrieben  hat,  so  dass  ich  hier  nicht  mehr 
darauf  zuriickzukommen  brauche.  — 

Vom  Mjirz  bis  in  den  Juli  hinein  ist  der  untere  Theil  des 
Peribranchialraumes  der  ausgewachsenen  Clavelinen  mit  Embryo- 
nen  aller  Entwickluugsstadien  angefiillt.  Die  meisten  sind  unter 
einander  durch  ihre  Follikel  zu  kleineren  oder  grosseren  Ballen 
verklebt,  in  denen  sich  fast  stets  nur  Embryonen  von  sehr  nahe- 
stehender  Ausbildungsstufe  finden.  Es  durften  somit  die  einzelnen 
Ballen  den  aufeinanderfolgenden  Eiablagen  entsprechen. 

So  wie  die  Fortpflanzungszeit  der  Art  im  Vergleiche  zu  an- 
deren  Ascidien  eine  ausserordentlich  lange  ist,  scheint  auch  jedes 
Individuum  wahrend  einer  verhaltnissmassig  langen  Zeit  seines 
Lcbcns  fortpflanzungsfahig  zu  sein.  Nicht  nur,  dass  man  im  Pe- 
rithorakalraum  neben  bereits  frei  gewordenen  geschwanzten  Larven 
und  kleinen  bereits  an  den  Trabekeln  des  Mutterthieres  festsitzen- 
den  Clavelinen  noch  unbefruchtete  Eier  findet,  so  ist  ausserdem 
noch  der  Eierstock  in  voller  Thatigkeit  begritfen,  und  es  bildeu 
sich  immer  neue  Geschlechtszellen.  So  erscheint  die  Fertilitat 
hier  geradezu  erstaunlich  gross;  und  wenn  man  bedenkt,  dass 
weiterhin  Knospenbildung  eintritt,  so  muss  hier,  wenn  irgendwo, 
die  Erhaltung  der  Art  gesichert  sein. 

Die  enorme  Produktion  von  Geschlechtsstoffen  scheint  aber 
auch  die  Lebensfahigkeit  des  Organismus  zerstort  zu  haben,  der 
dann  vollkommen  erschopft  abstirbt.  So  findet  man  denn  gegen 
Ende  des  Sommers,  nachdem  die  Zeit  der  Geschlechtsreife  vor- 
iiber  ist,  keine  grossen  Thiere  mehr,  und  die  Art  scheint  ver- 
schwunden  zu  sein  ^). 

Wohl  aber  muss  man  bei  sorgfaltigem  Untersuchen  von  Schalen 
der  Miessmuschel ,  von  Steinen  u.  s.  w.  junge  noch  solitare  For- 
men  finden,  wie  mir  dies  im  Juni  oftmals  gegliickt  ist.  Diese 
arbeiten  im  Verborgenen  an  der  Erhaltung  der  Art,  indem  sie 
verzweigte  Stolonen  treiben ,  an  welchen  sich  die  Knospen  bildeu, 
welche  wiederum  Geschlechtsstoffe  produziren,  wahrend  solche  der 
aus  Eiern  entstandenen  Generation  fehlteu.  Ich  glaube,  dass  aus 
den  im  Herbste  entstandenen  Knospen  bereits  im  nachsten  Friih- 
jahre  geschlechtsreife  Thiere  geworden  sind,  die  im  Sommer  sterben 

1)  Naeh  miindlicher  Mittheilung  des  Herrn  Dr.  Graffe.  Ich 
selbst  hatte  leider  nie  Gelegenheit  im  Herbste  mich  an  einem  Orte 
aufzuhalten,  an  dem  sich  Clavelinen  finden. 
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mussen.  1st  das  richtig,  so  lauft  der  Entwicklungscyklus  in  einem 
Jahre  ab.  — 

Die  vorliegende  Abhandlung  theilt  sich  in  zwei  Abschnitte. 
In  dom  ersten  werden  die  Beobachtuugen  mitgetheilt  iind  nur  einige 
Schlussfolgerungen  daran  gekniipft,  zu  denen  die  gewonnenen  That- 
sachen  unmittelbar  fuhren ;  in  dem  zweiten  sollen  Fragen  allge- 
meineren  Inhaltes  behandelt  werden,  die  aber  doch  niit  den  Re- 
sultaten  des  ersten  Theiles  in  innerem  und  nothwendigem  Zusam- 
menhange  stehen. 

Der  Entwicklungsgang  der  Ascidien  lasst  drei  ausserlich  scharf 
niarkirte  Perioden  erkennen.  Erstlich  die  Embryonalentwicklung 
bis  zur  Sprengung  des  Follikels  durch  den  Embryo,  zweitens  das 
freischwimmende  Larven  Stadium  bis  zur  Festheftung,  drittens 
endlich  die  riickschreitende  Metamorphose  der  festgesetzten  Larve. 

Die  beiden  letzten  Abschnitte  des  Entwicklungslebens  kounen 
zusammen  als  Postembryonalentwicklung  dem  ersten  entgegenge- 
stellt  werden. 

Doch  will  ich  gleich  hier  erwiihnen,  dass  auf  die  Organologie  die 
Eintheilung  in  drei  Perioden  nicht  scharfe  Anwendung  finden  kanu, 
weil  in  der  Entwickluugszeit  der  einzeluen  Organe  eine  bedeutende 
Variabilitiit  zu  erkennen  ist,  so  dass  man  Embryonen  finden  kann, 
die  bereits  Organe  entwickelt  zeigen  ,  die  im  allgemeinen  noch  im 
freischwimmenden  Stadium  fehlen. 


I.    Die  Embryonalentwicklung. 

Erste  Entwicklungsperiode. 

Die  Furchung. 

Ich  beginne  die  Darstellung  der  Entwicklung  von  Clavelina 
mit  der  Beschreibung  der  Furchung,  weil  es  mir  nicht  gelang,  die 
Bildung  von  Polzellen  und  den  Vorgang  der  Befruchtung  zu  be- 
obachten.  Ich  kann  auch  gar  nicht  glauben,  dass  iiberhaupt  Rich- 
tuugskorperchen  ausgestossen  werden,  weil  sie  sich  sonst  zwischen 
dem  Blastoderm  und  dem  Follikel  miissten  nachweisen  lassen. 
Freilich  erschweren  die  Tastazellen  die  Beobachtung  ausseror- 
dentlich. 

Die  Furchung  verliiuft  nun  keineswegs  so  regelmiissig,  wie 
man   es   allgemein   anzunehmen   geneigt   ist,   und  es   ist  ausserst 
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interessant  zu  beobachteii,  wie  hier  die  Furchuiig  und  die  Bildung 
der  beiden  primaren  Keimblatter  in  Einen  Prozess  zusamraen- 
gezogen  sind. 

Durch  eine  kreisformige  Einschniirung  theilt  sich  das  Ei  in 
zwei  Furchungskugeln  {A  und  B,  Fig.  1)  von  gleicher  Grosse.  In 
vielen  Fallen  schien  es  mir,  dass  die  Einschniirung  an  dem  einen 
Pole  rascher  vorschreite  als  an  dem  andern,  doch  konnte  ich  mich 
nicht  iiberzeugen ,  dass  dadurch  eine  bestimmte  Korperregion  des 
alteren  Embryos  gekennzeichnet  wiirde.  Wenn  ich  nun  gleich 
vorausschicke ,  dass  die  beidon  ersten  Furchungszellen  das  Mate- 
rial zum  Aufbau  je  einer  der  bilateralsymmctrischen  Korperhalften 
liefern,  so  ergiebt  sich,  dass  an  dem  ersten  Stadium  der  Furchung 
eine  Orientirung  ttber  vorn  und  hinten  des  Embryo  nicht  moglich 
wurde  und  sich  ebensowenig  die  spatere  Riicken-  oder  Bauchseite 
feststellen  liess. 

Die  zweite  auf  der  ersten  senkrecht  stehende  Furchungsebene 
zerlegt  den  Keim  in  vier  Zellen,  in  zwei  grossere  {A^  und  B^) 
und  zwei  kleinere  (J.^  und  B^ ,  Fig.  2).  Dadurch  erscheint  die 
Anlage  in  der  Richtung  der  ersten  Axe  polar  ditferenzirt ,  und 
ich  will  hier  gleich  erwahnen  —  was  sich  weiterhin  aus  der  Ver- 
gleichuug  der  Abbildungen  ergeben  wird  — ,  dass  die  kleinen  Zellen 
den  vorderen,  die  grosseren  den  hinteren  Korpertheil  zu  bilden 
bestimmt  sind. 

Figur  3  stellt  das  vierzellige  Stadium  von  der  linken  Seite 
gesehen  dar.  Die  Figuren  5,  6,  7,  10  auf  Tafel  I  und  Fig.  13 
auf  Tafel  II  sind  in  derselben  Stellung  gezeichnet ,  so  dass  durch 
ihre  Vergleichung  der  Furchungsprozess  leicht  verstandlich  wer- 
den  muss. 

Von  jetzt  ab  theilen  sich  die  Zellen  nicht  mehr  gleichzeitig, 
vielmehr  tritt  die  dritte  Furche,  zu  den  beiden  ersten  senkrecht 
gestellt,  zuerst  an  den  beiden  kleineren  Zellen  auf,  wahrend  die 
beiden  grosseren  zwar  ein  wenig  in  die  Liinge  gezogen,  noch  aber 
ohne  Andeutuiig  einer  Einschniirung  zu  sehen  sind  (Fig.  4).  Die 
Theilung  schreitet  am  vorderen  Pole  vor,  wahrend  sie  am  hinteren 
Korpeninde  unter  ganz  ahnlicher  Bildung  von  hellen  biscuitformi- 
gen  Kernfiguren  nachfolgt  (Fig.  5  und  6). 

Wahrend  aber  die  zwei  vorderen  und  kleineren  Zellen  in  vier 
gleich  grosse  Theile  sich  furchen,  zerfallen  die  hinteren  und  gros- 
seren in  ungleiche  Stiicke  und  zwar  in  der  Art,  dass  je  das  klei- 
nere die  Dimensionen  der  vier  vordc^ren  Furchungskugeln  hat.   Der 
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Zellhaufen  setzt  sich  also  aus  Zellen  von  zweierlei  Grosse  zusam- 
men,  aus  (5  kleineren  and  zwei  grossereii. 

1st  nun  die  Achttheilung  voll(3ndet,  so  gewinnen  die  Zellen 
die  Lagebeziehung  zu  einander,  die  in  Fig.  7  wiedergegeben  ist. 
Durdi  die  Pfeile  werden  die  aus  Einer  Embryonalzelle  stanmien- 
den  Produktc  vcrbunden  und  lassen  sicli  also  leicbt  auf  Fig.  3 
und  Fig.  1   zuriickfiihren. 

In  Fig.  8  ist  dieses  Stadium  von  der  Seite  der  grossen  Zellen 
aiis  geseben  ,  in  Fig.  9  von  vorn  aus  betracbtet  gezeicbnet.  Die 
strenge  bilaterale  Symmetrie  ist  nicbt  zu  verkenn(!n.  Daduicb 
nemlicb,  dass  die  ZeUm  verscbiedeiie  Grosse  besitzen,  ist  es  miig- 
lich,  schon  im  Stadium  von  acbt  Furchungskugeln  nocb  die  dritte 
Korperaxe  zu  fixiren  und  dureb  alle  folgenden  Entwickelungs- 
stadien  festzuhalten. 

Es  diiferenzirt  sich  jetzt  eine  Riicken-  und  Bauchseite,  und 
zwar  wird  letztere  durcb  die  Lage  der  beiden  grossen  Zellen  (a^ 
und  h^)  bestimmt,  die  das  bintere  Ende  der  Baucbflacbe  einneb- 
men.  Die  dritte  Furchungsebene  bat  ausserdem  noch  eine  erbobte 
Bedeutung  dadurcb ,  dass  durcb  sie  die  Zellen,  welcbe  die  beiden 
Keimblatter  bilden  sollen,  zur  Sonderung  gelangen.  Auf  dem  vier- 
zelligen  Stadium  vereinigt  eine  jede  Furcbungskugel  nocb  die 
Bilduiigssubstanz  beider  Keimblatter;  auf  der  acbtzelligen  Eut- 
wicklungsstufe  finden  sicb  vier  ventral  gelegene  Zellen  —  zwei 
grossei-e  bintere  und  zwei  kleinere  vordere  — ,  die  das  iiussere, 
ektodermale  Keimblatt  bilden  und  vier  gleich  grosse  dorsale  Zellen, 
die,  soweit  sicb  dies  mit  Sicberheit  beobacbten  liisst ,  ausscblicss- 
licb  in  die  Bildung  des  Entoblastes  und  der  Cborda  aufzugeben 
scbeinen.  Doch  muss  icb  bervorbeben,  dass  icb  zwischcn  den  einzel- 
nen  Furcbungskugeln  keine  Strukturverscbiedenbeiten  wabrnebmen 
konnte,  welcbe  die  Zellen  scbon  auf  diesem  Furcbungsstadium  als  zu 
verscbiedenen  Blattern  geborend  gekeniizeicbnet  batten.  Vielmebr 
beruht  die  oben  ausgesprocbene  Ansicbt  auf  der  Biiobacbtung  des 
kontinuirlicben  Entwicklungsganges  vom  acbt- zum  KJzelligen  Sta- 
dium, in  welcbem  die  Elemente  bcreits  einen  differenten  Bau  erken- 
nen  und  deutlicb  das  Keimblatt  bestimmen  lassen,  zu  welcbem  sie 
gchoren. 

Icb  will  nun  nochmals  das  bisber  Gesagte  zusammenfassend, 
bervorbeben,  dass  sicb  die  bilateral-symmetriscben  Korperbillften 
des  Tbieres  bis  auf  das  erste  Furcbungsstadium  zuriickverfolgen 
lassen,  wiibi-end  Vorn  und  Hinten  erst  im  Viererstadium  zu  erken- 
nen  sind,  Baucb  und  Riicken  endlicb  am  acbtzelligen  Furcbungs- 

Bd.  XVIII.    N.  F.  XI.  4 
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haufeii  zugleich  mit  den  beidon  primiiieii  Koimblattern  ziir  Diffe- 
renzirung  gelaiigen. 

Das  sechzohnzollige  Stadium  wird  nun  niclit  durch  gleich- 
zeitige  Theilung  der  acht  Zellen  erreicht,  sondern  es  furchen  sich 
die  Zellen  paarweise  nach  einander,  in  dei"  Weise,  dass  nie  die 
bilaterale  Symmetrie  gestort  wird.  Zuerst  theilen  sich  die  vor- 
deren,  kleineren  ventralen  Zellen  (a,  und  h^,  Fig.  10);  dann  sehr 
bald  die  vorderen  dorsalen  (wj  und  /:?^).  Bei  der  Betrachtung 
vom  Rticken  (Fig.  12)  sieht  man  dieselben  eben  in  Theilung  be- 
griften ,  wahrend  die  hinteren  noch  ungefurcht  erscheinen.  In 
Fig.  11  ist  das  unmittelbar  vorhergehende  lOer  Stadium  von  der 
dorsalen  Seite  gezeichnet.  Die  vier  hinteren  Zellen  —  zwei  ekto- 
dermale  ventrale  und  zwei  cntodermale  dorsale  —  thcnlen  sich 
last  gleichzeitig ,  so  dass  auf  das  zwolfzellige  Furchungsstadium 
(Fig.  12)  sehr  bald  das  sechzehnzellige  folgt ,  das  Fig.  13  auf 
Tafel  II  von  links  betrachtet  wiedergiebt. 


Zweite  Entwickiungsperiode. 

Die  Gastrulation. 

Sobald  sechzehn  Furchungskugeln  gebildet  sind,  beginnen  die- 
selben sich  ein  wenig  gegeneinander  zu  verschieben  und  abzu- 
flachen,  so  dass  zwei  aufeinander  gepresste  ZelUagen  entstehen,  von 
denen  sich  jede  aus  acht  Zellen  zusammensetzt.  Gleichzeitig  treten 
Verschiedenheiten  im  Plasma  der  Zellen  auf,  die  die  Auffassung  der 
beiden  Schichten  als  primare  Keimbliitter  rechtfertigen.  Die  acht 
dorsalen  Zellen  sind  gelblich  gefarbt  und  besitzen  einen  kleineren 
Kern ,  die  acht  ventralen  sind  durch  ihre  hellere  Farbung  leicht 
kenntlich.  Erstere  stellen  den  Entoblast,  letztere  den  Ektoblast 
dar.  Obwohl  ich  die  Herkunft  einer  jeden  der  sechzehn  Zellen 
feststellen  konnte,  war  es  niir  doch  nicht  moglich,  Strukturver- 
schiedenheiten  zwischen  den  einzelnen  Zellen  schon  in  friiheren 
Furchungsstadien  zu  erkennen  und  mit  der  spiiter  erfolgenden 
Keimbliitterbildung  in  Zusammenhang  zu  bringen. 

In  Fig.  14  ist  das  eben  besprochene  Stadium  von  der  ento- 
dermalen,  in  Fig.  15  von  der  ventralen  Seite  gezeichnet,  so  dass 
eine  Orientirung  iiber  das  erste  Auftreten  der  beiden  Blatter  leicht 
moglich  sein  wird.  Wenn  in  Fig.  13  die  Zellen  ganz  besonders 
durch  ihre  Kugelform  im  Vergleiche  zu  den  folgenden  Stadien  sich 
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auszeichnen ,  so  muss  ich  bemerkcn ,  dass  dies  kunstlich  hcrvor- 
gcTufen  ist,  indem  die  Furchungszellen  die  Eigentliiimlichkeit  haben, 
selbst  bei  schwachem  Drucke  unter  dem  Deckglaschen  sehr  bald 
ihre  Formeii  allseitig  abzuruiidoii. 

Die  nun  folgenden  Zelltheilungen  habe  ich  nicht  vollkommcn 
genau  verfolgt.  Fiir's  Erste  bietet  ohnebin  nur  die  dorsale  Eiito- 
blastseite  Interesse,  weil  die  Mutterzellen  eincs  neuen  Organes  als 
solchc  kenntlich  werden.  In  Fig.  16  ist  das  folgende  Stadium  von 
14  Entodermzdlcn  abgebildot,  und  es  sind  durch  Pfeile  die  Zellen 
gleichei'  Ilerkunft  mit  einander  verbunden.  Es  wird  also  die  Zu- 
riickfulirung  auf  die  in  Fig.  14  wiedergegebenen  Verhitltnisse  ohne 
Weiteres  durch  Vergleichung  der  beiden  Abbildungen  moglich  sein. 

Die  beiden  hintersten  entodermalen  Zellen ,  die  aus  dieser 
neuen  Theilung  hervorgegangen  sind  und  je  einer  Kdrperhalfte 
angehoren ,  bilden  weiterhin  die  Chorda ,  die  sich  aus  zwei  Zell- 
streifen  zusammensetzt  {ch  Fig.  16). 

In  der  folgenden  Entwicklungsperiode  kommt  durch  einen 
Prozess,  der  zwischen  Invagination  und  Urawachsung  die  Mitte 
halt,  die  Gastrula  zur  voUkommenen  Ausbildung,  freilich  nicht 
ohne  dass  gleichzeitig  in  ihr  die  Anlage  eines  Organes,  der  Chorda, 
deutlich  erkennbar  ware. 

In  Fig.  17  ist  ein  weiteres  Gastrulastadium  im  optischen  Quer- 
schnitt  gezeichnet,  damit  die  bilaterale  Symmetric  anschaulich 
gemacht  werde.  Der  Embryo  beginnt  nun  sich  starker  zu  krttm- 
men,  so  dass  die  vorhin  noch  konvex  erscheinende  Riickenflache 
konkav  geworden  ist  (Fig.  18).  Auch  hier  scheint  wie  bei  Am- 
phioxus  der  Entoblast  das  aktive  Element  zu  sein ,  und  man  er- 
kennt  deutlich  di(!  Gestaltveranderungen  der  Entodermzellen,  welche 
die  Kriimmung  bedingen.  Gleichzeitig  vermehren  sich  die  Zellen 
und  namentlich  die  Ektodermzellen,  die  immer  flacher  werden  und 
iiach  dem  Riicken  zu  vorwachsen.  Der  Gegensatz  zwischen  Vorn 
und  Hinten  des  Embryo  pragt  sich  immer  mehr  aus  (Fig.  19), 
was  leicht  am  optischen  Liingsschnitt  kenntlich  wird. 

Durch  die  Kriimmung  der  beiden  Keimblatter  und  das  Vor- 
wachsen des  Ektoderms  gewinnt  der  Blastoporus ,  der  urspriing- 
lich  die  gauze  Riickenflache  einuimmt,  eiue  bestimmte  herzformige 
Gestalt,  die  bei  der  Riickenansicht  des  Embryo  zu  sehen  ist 
(Fig.  20).  Am  hinteren  Ende  des  Gastrulamundes  sind  die  bei- 
den obersten  Entodermzellen  einander  genahert  zu  sehen ;  es  sind 
das  die  beiden  hinteren  Polzellen  der  Chorda.  Ich  will  nun  gleich 
hier  bemerken,  dass  es  mir  bei  der  unvollkommencn  Durchsichtig- 
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keit  des  lebenden  Objektes  iiicht  geluugcu  ist,  die  folgenden  Zell- 
theiluDgen  geiiau  zu  verfolgen.  In  Folge  dessen  bin  ich  auch 
nicht  in  der  Lage,  mit  Sicherheit  anzugeben,  ob  die  beiden  Chorda- 
streifcn  jederseits  nur  aus  der  hinteren  Polzelle  hervorgehen,  oder 
ob  mit  dem  Schliessen  des  Blastoporus  noch  neue  Entodermzellen, 
von  den  beiden  Seiten  lier  gegen  die  dorsale  Mittellinie  sich  vor- 
schiebeud,  zu  Chordazellen  werden. 

So  weit  meine  Beobachtungen  reichen,  bin  ich  geneigt,  letz- 
tere  Annahme  fur  die  richtige  zu  halten,  und  ich  habe  sie  auch 
im  Folgenden  bei  der  Vergleichung  mit  der  Chordaentstehung 
des  Amphioxus  festgehalten. 

Ueber  den  allmahligen  Verschluss  des  Blastoporus  will  ich 
mich  kurz  fassen.  Wurde  doch  erst  vor  Kurzeni  diese  Frage  von 
Metschnikoff  (Nr.  42)  eingehender  erortert  und  ich  kann  seine 
Beobachtungen  tiber  das  ungleichraassige  Vorwachsen  der  verschie- 
denen  Riinder  des  Gastrulamundes  nur  bestjitigen. 

Der  Verschluss  des  Gastrulamundes  erfolgt  von  vorn  nach 
hinten  zu  und  gleichzeitig  wachsen  die  seitlichen  Rander  vor.  In 
der  letzteren  Richtung  iiberwiegt  die  Wachsthumsgeschwindigkeit, 
so  dass  auf  spateren  Stadien  der  Blastoporus  verhiiltnissmassig 
mehr  in  die  Lange  gezogen  erscheint  (Fig.  24).  Es  ruhrt  dies 
daher,  well  der  hintere  Rand  desselben  fiir's  Erste  sich  nicht  nach 
vorn  zu  schliesst,  somit  also  der  Verschluss  nur  von  der  vorde- 
ren  Seite  aus  erfolgt,  wahreud  in  der  Richtung  der  Queraxe  beide 
seitlichen  Rander  vorwachsen.  Zur  besseren  Veranschaulichung 
des  allmiihligen  Verschlusses  des  Gastrulamundes  habe  ich  in  Fig.  23 
noch  zwei  spatere  Schliessungsstadien  eingezeichnet ,  die  mit  hl^, 
und  &?2n  bezeichnet  sind. 

Auch  beim  Amphioxus  hat  Hatschek  die  Beobachtung  gemacht, 
dass  der  Vorderrand  des  Gastrulamundes  sich  nach  hinten  zu 
schliesst,  wahrend  die  hintere  Lippe  uuverandert  bleibt.  Bei  Cla- 
velina  kann  ich  nur  darin  die  Ursache  des  ahnlichen  Verhaltens 
erblicken,  dass  im  hinteren  Blastoporusrande  die  erste  Andeutung 
des  Nervenrohres  auftritt  (Fig.  23).  Das  Wachsthum  des  hinter 
dem  Gastrulamunde  gelegenen  Ektodermfeldes  iiussert  sich  niim- 
lich  in  der  Bildung  einer  median  verlaufenden  seichten  Rinne,  die 
nach  vorn  in  den  Blastoporus  iibergeht. 

Zur  besseren  Veranschaulichung  der  Bildung  der  Gastrula  habe 
ich  noch  einige  Figuren  gezeichnet,  die  den  Embryo  im  optischen 
Quer-  und  Langsschnitt  zeigen.  In  Fig.  21  zeigt  sich  ein  Quer- 
schnitt,  der  eine  bereits  ansehnliche  Gastrulahohle  mit  noch  wei- 
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tern  Blastoporus  aufweist.  Der  streng  bilaterale  Bau  des  Embryo 
ist  ersichtlich.  lu  Fig,  22  ist  der  optisclie  Schuitt  durch  eiueu 
etwas  altereu  Embryo  bei  seitlichor  Ausicht  abgebildet.  Die  Orieu- 
tirung  ist  dieselbe  wie  in  Fig.  19.  Der  Blastoporus  erscheint  ver- 
engt;  die  Gastrulahohle  ist  ebenfalls  enger  geworden  uud  erstreckt 
sich  nach  voru  hiu.  Der  Gegensatz  zwischen  dem  vordereu  uud 
liintereu  Korpereude  ist  noch  viel  merklicher  geworden  als  in  dem 
in  Fig.  19  dargestellten  Stadium.  Die  hinterste  dorsale  Entoderm- 
zelle  (ch)  ist  die  eine  der  beiden  Polzellen  der  Chorda.  — 

Figur  25  auf  Taf.  Ill  zeigt  einen  etwas  alteren  Embryo  als 
der  iu  Fig.  24  gezeichnete  im  optischen  Durchschnitt  vom  hinte- 
ren  Korpereude  aus  gesehen.  Im  vorderen  Theile  erscheinen  die 
beiden  Keimblatter  bereits  vollkommen  gescblossen  uud  die  Gastrula- 
hohle als  ein  schlitzformiger  Spaltraum.  Die  Ektodermzellen  sind 
dorsal,  vor  dem  Blastoporus  am  hochsten,  fast  cylinderformig; 
die  seitlich  gelegenen  erscheinen  stark  abgeflacht.  —  Ueber  den 
dorsalen  Entodermzellen  ist  der  scharfe  Kontour  des  hintersteu 
Korperendes  eiugezeichuet,  der  die  rinnenformige  Einstiilpung  des 
hinter  dem  Blastoporus  gelegenen  Abschnittes  kenntlich  macht. 


Dritte  Entwicklungsperiode. 

Die  Bildung  der  Chorda,  des  Nervenrohres  und  des 

Mesoderms. 

Der  hintere  Korperabschnitt  beginnt  in  die  Lange  zu  wach- 
sen;  so  erhalt  der  Embryo  eine  birnformige  Gestalt  (Fig.  29  u.  31). 
Ueberhaupt  betreifen  die  nachsteu  Entwicklungsvorgange  fast  aus- 
schliesslich  den  hinteren  Korpertheil  und  zwar  vorwiegend  den 
Rucken,  an  welchem  Chorda  und  Nervenrohr  zur  Ausbildung  ge- 
langen,  wiihrend  an  der  Bauchseite  in  dieser  und  der  folgenden 
Entwicklungsperiode  kein  neues  Organ  auftritt. 

Es  wird  angezeigter  sein,  von  nun  an  nicht  mehr  die  einzel- 
nen  auf  einander  folgenden  Stadien  einfach  zu  beschreiben,  son- 
dern  die  verschiedeuen  Organe  nacheinander  in  ihrer  Entwickluug 
zu  verfolgen. 

Die  Chorda. 

Ich  beginne  mit  dem  zuerst  auftretenden  Organe:  der  Chorda. 
Bereits  oben  habe  ich  erwahut,   dass  die  beiden  hintersten 
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dorsalen  Entodermzellen  zuerst  als  Chordazellen  zu  eikennen  sind 
(Fig.  20).  Mit  der  VereDgung  des  Gastrulaiuuudcs  erscheinen 
zu  beideu  Seiteu  desselbuu  immer  mehr  die  Chorda  bildeude  Zellen. 
In  Fig.  23  finden  sich  jederseits  zwei,  in  Fig.  24  bereils  jederseits 
vier  Chordazellen,  die  nach  vorn  und  ventralwarts  in  die  den 
Darai  bildeuden  Entodermzellen   iibergehen. 

Wenn  der  Blastoporus  zu  einer  feinen  Oeflfnung  geworden  ist, 
so  sind  die  vor  ihm  gelegenen  Zellen  der  beiden  Chordastreifeu 
dorsal  bereits  aneinandergeriickt  (Taf.  Ill,  Fig.  26)  und  stellen  die 
aus  zwei  Zellreihen  bestehende  Chorda  dar.  Auch  hinter  und 
neben  dem  Blastoporus  liegen  noch  die  beiden  vorhin  als  Polzel- 
len  der  Chorda  bezeichneten  Elemeute  (Fig.  27),  die  nach  ganz- 
lichem  Schwunde  des  Urmundes  (Fig.  28)  die  hinteren  Schluss- 
stiicke  der  Chorda  bilden. 

Es  hangt  somit  die  Bildung  der  Chorda  eng  mit  der  Art  und 
Weise  des  Verschlusses  des  Blastoporus  zusammen,  und  das  Stutz- 
organ  entwickelt  sich  aus  deu  beiden  Chordastreifeu  ahnlich  wie 
bei  Amphioxus  von  vorn  nach  hinten  zu.  Dass  bei  der  Ansicht 
vom  Biicken  zuerst  die  hiutersten  Zellen  der  beiden  Chordastrei- 
feu sichtbar  werden  hangt  wieder  mit  der  Form  des  Blastoporus 
zusammen. 

Urspriinglich  gehen  die  Chordazellen  auf  dem  optischen  Langs- 
schnitt  nach  vorn  zu  kontinuirlich  in  die  darmbildenden  Entoderm- 
zellen iiber  (Fig.  26).  Bald  aber  beginuen  sie  sich  von  diesen 
deutlich  abzusetzen  (Fig.  27)  und  das  Darmblatt  fangt  an,  am 
vordereu  Ende  der  Chorda  ventralwarts  uuter  dieser  fort  zu  wach- 
sen  (Fig.  28) ,  so  dass  endlich  die  Chorda  zu  einem  vollkommen 
isolirteu  Gcbilde  geworden  ist,  dass  sich  aus  zwei  Zellreihen  zu- 
sammeusetzt  (Fig.  29  u.  30;  87  und  89). 

Anfanglich  erscheint  die  Chorda  so  ziemlich  gerade  gestreckt 
(Fig.  27) ;  spiiter,  wenn  die  Nervenrinne  iiber  ihr  in  Bildung  be- 
gritfen  ist,  kriimmt  sie  sich  konkav  gegen  den  Biicken  (Fig.  28 
und  29). 

Sobald  die  Nervenrohrbildung  im  Bereiche  der  Chorda  ihren 
Abschluss  gefunden  hat,  wird  diese  auch  wieder  zu  einem  gerad 
gestreckten  Doppelzellstrang  (Fig.  31).  Uebrigens  beginnen  auf 
diesem  und  schon  auf  dem  vorhergcheuden  Stadium  die  Chorda- 
zellen sich  gegoneinander  zu  verschieben,  in  der  Tendenz,  sich  zu 
einem  einfachen  Zellstrang  umzubilden. 
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Das  Nervenrohr. 

Ini  vorhcrgchendcu  Abschuitte  habc  icli  bcreits  erwiihiieu 
miisseii ,  class  die  liiuterc  Lippe  des  Blastoporus  nicht  uacli  vuru 
zu  vorwiiclist,  wcil  au  ihr  die  Bildung  der  Primitivriime  sicli  ciii- 
leitet  (Fig.  26).  Nach  vorn  zu  geht  die  Rinue  in  den  Blastoporus 
iiber.  Mit  dcm  Verschlusse  desselbeu  riickt  die  Bildung  des  Ner- 
venrohres  in  der  dorsalen  Medianlinie  nach  vorn  zu  immer  mehr 
vor  (Fig.  28  u.  29) ,  so  dass  im  hintereu  Korpertheile  bereits  ein 
vollstandig  geschlosseues  Rohr  vorhanden  ist,  wahrend  im  Vor- 
dertheile  nocli  cine  weite  muldenformige  Vertiefung  der  entspre- 
cbenden  Ektodermpartie  zu  erkeunen  ist.  Der  Bereich  des  Riickens 
des  Embryo ,  der  sich  an  der  Bildung  des  Centralnervensystems 
betheiligt,  ist  in  Fig.  30  gut  zu  sehen.  Fig.  31  zeigt  auf  einem 
scbarf  eingestellten  optischen  Schnitte  im  Bereiche  der  Chorda  das 
Nervenrohr  bereits  vollstandig  gebildet. 

Fine  oberflachliche  Orientirung  iiber  den  Verlauf  der  Ent- 
wicklung  der  Primitivrinne  ist  schon  an  optischen  Querschnitten 
moglich.  Fig.  43  stellt  einige  optische  Durchschnitte  durch  den 
Ruckentheil  eines  etwas  alteren  Embryo  als  der  in  Fig.  31  abge- 
bildete  dar.  A  zeigt  in  der  Nahe  des  hinteren  Korperendes  das 
Nervenrohr  bereits  allseitig  geschlossen.  B  stamnit  aus  der  vor- 
deren  Korperregion  und  zeigt  das  Ceutralnervensystem  als  eine 
gegen  den  Riicken  koukav  gekriimmte  Platte,  die  aber  von  der 
ektodermalen  Korperschicht  vollstandig  bedeckt  ist.  C  eudlich 
stellt  einen  optischen  Schnitt  durch  den  vordersten  Korpertheil 
dar,  auf  welchem  die  Primitivrinne  in  der  That  noch  eine  mulden- 
formige Einstiilpung  der  ausseren  Korperschicht  ist.  D  stammt 
aus  der  vordereu  Region  eines  etwas  alteren  Embryo  und  zeigt 
die  Umbilduug  der  Nervenplatte  zu  einem  Rohr. 

Ein  genaueres  Eingehen  auf  die  Entstehung  des  Nervenrohres 
aus  der  dorsalen  Ektodermfurche  fordert  die  Anfertigung  von 
Querschnitten,  an  denen  gleichzeitig  die  Bildung  des  niittleren 
Keimblattes  studirt  werden  kann.  Die  auf  diese  Weise  gevvonne- 
nen  Bilder  zeigen  eine  bedeutende  Aehnlichkeit  mit  den  von  Ko- 
walewsky  und  Hatschek  iiber  die  Entwickluug  des  Nervensystems 
bei  Amphioxus  verofteiitlichten  Befunden.  In  bcddeu  Fallen  riickt 
der  dorsale  median  gelegeue  Zellstreif  des  Ektodcrms  als  Medu- 
larplatte  in  die  Tiefe  und  die  Hautschicht  schliesst  sich  iiber  ihm, 
bevor  noch  die  Umbildung  der  Zellplatte  zu  einem  Rohre  erfolgt  ist. 

Fiihrt  man  durch  den  Ruckentheil  der  mittleren  Korperregion 
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eines  Embryo,  dler  ungefahr  die  Ausbilduiig  des  iu  Fig.  28  abge- 
bildeteu  hat,  ciuen  Querschnitt,  so  sielit  mau,  dass  es  drei  Zellen 
sind,  welclie  als  Medullarplatte  in  die  Tiefe  geriickt  sind  (Fig.  84). 
Die  dariiber  liegende  ektodermale  Leibeswand  ist  uoch  nicht  ge- 
schlossen. 

Der  Verschluss  ist  vollkommen  vor  sich  gegangen  am  Hinter- 
eiide  eines  nur  wenig  alteren  Embryo,  und  ein  Querschnitt  zeigt 
die  Medullarplatte  als  ein  nach  dem  Riicken  offenes  Halbrohr, 
iiber  welchem  die  iiussere  Leibessdiicht  kontinuirlich  hinweglauft 
(Fig.  89).  Das  Bild  zeigt,  dass  die  Krummung  der  Medullarplatte 
durch  eine  durch  Zelltheilung  hervorgerufene  Flachenvergrosserung 
bedingt  ist,  und  zwar  ist  es  die  ventrale  Zellreihe,  welche  sich 
zuerst  theilt.  Ein  Querschnitt  endlich  durch  das  Hinterende  eines 
Embryo  auf  dem  in  Fig.  31  abgebildeten  Stadium,  lasst  das  Cen- 
traluervensystem  als  vollkommen  geschlossenes  Rohr  erkennen 
(Fig.  86).  VVie  bereits  erwiihnt,  finden  wir  dieselben  Vorgange 
bei  der  Nervenrohrbildung  im  vorderen  Korpertheile  alterer  Em- 
bryonen  wie  in  der  hintercn  Leibesregion  jiingerer  Stadien. 

Auf  einem  Querschnitt  durch  den  Vordertheil  eines  in  Fig.  31 
abgebildeten  Stadiums  zeigt  sich  iihnlich  wie  in  Fig.  84  die  Me- 
dullarplatte bei  noch  ofienem  Riicken  schwach  gekrtimmt  (Fig.  81). 
Die  ektodermale  Korperschicht  beginnt  aber  von  bciden  Seiten 
her  die  Medullarplatte  zu  liberwachsen.  Querschnitte  endlich  durch 
den  Vorderkorper  noch  alterer  Embryonen  (Fig.  85)  zeigen  auch 
da  bereits  das  Nervenrohr  ausgebildet  und  dariiber  die  Hautschicht 
verwachsen.  Interessant  ist  es,  dass  die  Verwachsungsstelle  noch 
cine  Zeit  lang  als  solche  zu  erkennen  ist. 

In  Fig.  79  ist  ein  Querschnitt  durch  den  vorderen  Korper- 
theil  eines  Embryo  abgebildet,  der  in  der  Ausbildung  zwischen  den 
beiden  in  35  und  37  abgebildeten  Stadien  steht.  Abnormer  Weise 
ist  hier  das  Nervenrohr  noch  nicht  fertig  gebildet  und  stellt  sich 
noch  aus  drei  grossen  Zellen  zusammengesetzt  dar.  In  Fig.  82 
und  83  sind  zwei  Querschnitte  abgebildet,  welche  das  Nervenrohr 
bereits  geschlossen,  aber  nur  aus  vier  Zellreihen  zusammengesetzt 
erkennen  lassen.  — 

Wahrend  dieser  Entwicklungsperiode  bleibt  das  Nervenrohr 
stets  an  seinem  vordersten  Ende  offen  und  kommunizirt  mit  der 
Aussenwelt. 

Das  Mesoderm. 
Ich  kann  die  Darstellung  meiner  Beobachtungen  iiber  die  Bil- 
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dung  des  niittluren  Kuimblattes  iiiclit  bcf^iuiieu,  ohiic  ciuige  wcnigc 
Wortc  iibei-  die  wichtigsteii  tViilioicii  Aibdtcii  voruuszuschickcn,  iu- 
welclicn  iiuf  die  Eutstehung  des  Mesoderms  Rucksiclit  geiiomiiieu 
wurde. 

Kupffei-  (No.  40)  war  der  erste,  der  iiber  die  Herkuiift 
der  zwischeii  Darnitruktus  und  ausserer  Leibcsschicht  gelegeuen 
Zellen  genauere  Mittheiluiigeii  machte.  Nach  ihm  besteht  das 
Blastoderm  —  bei  Ascidia  caniua  —  uiimittelbar  vor  der  Eiiistul- 
pung  aus  eiiier  mehrschichtigen  Zelleiimasse  mit  sehr  kleiiter  Fur- 
chungshohle.  Somit  liegen  iiacli  der  Einstiilpuiig  zwischeii  den 
beiden  primiireii  Keimbliitteru  bereits  Zellen,  die  im  weiteren  Ent- 
wicklungsverlaufe  an  dem  Aufbaue  von  bestimmteu  Organen  sich 
mit  betheiligeij  (p.  130).  Weiterhin  beschreibt  Kupffer,  dass 
die  ursprilugliche  Darmwandung  friihzeitig  mehrschichtig  wilrde 
(p.  136),  und  dass  aus  der  aussersten  Schicht  des  Darmsackes  die 
die  Leibesliohle  ausfullendeu  Zellen  eutstilndeu,  welche  das  Mate- 
rial fur  Herz  und  Blutelemente  lieferten  (p.  142).  Darnach  wiirde 
sich  das  Mesoderm  zum  Theil  aus  gewissen  Furchungskugeln  direkt 
ableiten  lassen,  zum  Theil  aus  dem  inneren  Keimblatt  ent- 
springen.  — 

Kowalewsky  hat  in  seiner  zweiten  Arbeit  die  Mesoderm- 
furche  schiirfer  behandelt  (No.  30),  und  Metschuikoff  hat  sich 
ihm  nach  einigeu  Koutroversen  *)  in  den  wesentlichsten  Punkteu 
augeschlosseii.  Nach  diesen  Beobachtuugeu  ist  das  Mesoderm  ent- 
toblastischen  Urspruiiges  und  besteht  aus  zwei  symmetrisch  ge- 
legenen  Zellstreifen,  die  im  Vordertheile  des  Larvenkorpers  mehr- 
schichtig, im  Schwanztheile  nur  einschichtig  und  drei  Zellen  breit 
sind.  Die  vorderen  Mesodermzellen  losen  sich  bald  aus  ihrem 
Zusammenhange ,  runden  sich  ab  und  werden  zu  Blutkorperchen ; 
die  hinteren,  im  Schwanz  gelegenen  bilden  sich  zu  quergestreiften 
Muskelzellen  aus. 

Van  Beneden  (No.  2)  hat  neuerdings  das  erste  Auftreten 
des  Mesoderms  auf  paarige  Ausstiilpungen  des  Entoderms  zuriick- 
zufiihren  versucht,  um  so  die  Ascidien  den  von  den  Briidern  Hert- 
wig  als  Coelomaten  vereinigten  Thierstammen  beifugen  zu  kon- 
nen.  Leider  hat  van  Beneden  es  bisher  unterlasseu,  uus  mit 
einer  ausfiihrlichen ,  mit  iiberzeugenden  Abbildungen  versehenen 
Publikation  zu  beschenken. 


')   Eine    Zeit   lang    glaubte    Metschnikoff   an    cine  Spaltuut 
des  Keimstreifens  in  Nerven-  und  Muskelanlage. 
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Meiiie  eigeuen  Beobachtungeii  bestiitigeu  im  Wesentlichen  die 
Angubcii  Kuwalevskys  unci  van  Benudens  iiber  den  paari- 
gen,  cntodermalen  Ursprung  des  mittleren  Keimblattes.  Das  Auf- 
ticten  des  Mesoderms  hiingt  eng  mit  der  Bilduug  der  Chorda  uud 
des  Nervenrolires  zusammen. 

lu  Fig.  25  zeigt  der  uptische  Querschnitt  das  iunere  Keim- 
blatt  liontinuirlich  gesclilossen.  Sobald  nun  in  der  Medianebene 
die  Nervenriune  sicli  bildet,  werden  die  darunter  liegenden  oben 
als  CLiordazellen  bezeichueten  Entodermzellen  aus  dem  Zusanimen- 
liange  der  iibrigen  beiderseits  herausgerissen  und  vcntralwiirts  vor- 
geschoben.  So  erscheint  also  die  Chorda  auf  dem  Querschnitt 
(Fig.  89)  von  beiden  Seiten  und  ventral  von  eineni  einschichtigen 
Kranz  von  Entodermzellen  eingeschlossen ,  der  nur  dorsal  offeu 
ist.  Diese  otiene  Stelle  aber  wird  durch  die  Medullarplatte  uud 
spiiter  durch  das  Nervenrohr  geschlossen.  Die  beiden  die  Chorda 
seitlich  begrenzenden  cntodermalen  Zellstreifen  werden  zum  Meso- 
derm und  liefern  im  hintereu  Korperabschnitt  die  Schwanzmusku- 
latur,  im  vorderen  die  freien  Mesodermzellen, 

In  Fig.  28  und  29  ist  zu  erkennen,  wie  im  vorderen  Abschnitt 
der  Chorda  das  den  Darm  bildende  Entoderm  ventral  von  der 
Chorda  nach  hiuten  und  von  den  beiden  Seiten  gegen  die  Mitte 
zu  wachsen  beginnt,  bis  es  zu  einem  allseitig  geschlosseneu  Sacke 
geworden  ist,  der  sich  nach  hintcn  zu  in  einen  aus  zwei  Zell- 
reiheu  bestehenden  Zipfel  auszieht  (Fig.  31  und  32  d). 

Auf  diese  Weise  sind  die  beiden  die  Chorda  seitlich  begren- 
zenden Zellstreifen  im  vorderen  Abschnitte  aus  dem  direkten  Zu- 
sammenhange  mit  dem  ventralen  Theile  des  Entoderms,  der  sich 
hier  inzwischen  —  wie  bereits  erwahnt  —  zu  eiuer  Zellblase  ge- 
schlossen hat,  losgelost  worden.  Gleichzeitig  haben  sie  sich  durch 
Theilung  rasch  vermehrt,  so  dass  man  auf  dem  Querschnitte  durch 
die  vordere  Korperregion  eines  Embryo,  der  ein  wenig  weiter  ent- 
wickelt  ist  als  der  in  Fig.  31  abgebildete,  ein  Bild  erhiilt,  das  in 
Fig.  87  gezeichnet  ist. 

Im  hiuteren  Korperabschnitte  besteht  das  Entoderm  nur  aus 
zwei  Zellreihen,  die  ventral  von  der  Chorda  verlaufen,  vvahrend  die 
beiden  seitlichen,  aus  je  drei  Zellreihen  bestehenden  Streifen  zur 
Muskulatur  werden  und  stets  einschichtig  bleiben  (Fig.  86). 

Wahrend  wir  in  Bezug  auf  das  Nervenrohr  gefunden  haben, 
dass  die  Bildung  hinten  beginnt  und  nach  vorn  zu  vorschreitet, 
so  dass  also  im  Vordertheile  alterer  Embryonen  die  Verhiiltnisse 
zu    beobachten   sind,    die    im  Hinterende  jiingerer  Entwicklungs- 
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stadieii  angetrutien  vviiidc,  zoigt  sicli  in  Bczug  auf  die  Eiitvvick- 
liiiig  lies  mittlorcu  KoimblattCH  geradc  das  Uiiigckidutc ,  mid  cs 
lassvi!  die  Quersehiiitte  duix'li  das  Scliwaii;<stuck  eigeutlich  direkt 
auf  die  Geuese  des  niittleicii  Keinibkittes  seliliesseu.  llier  blciben 
stets  Mesoderm-  uiid  Eiitodcniielemente  zu  Eiuer  bchiclit  ver- 
bundeii. 

Zur  besseren  Veranschaulichung  habe  ich  iiocii  in  Fig.  30 
eineu  jungen  Embryo  (von  gleicher  Entwickliing  wie  der  in  Fi- 
gur  31  gezeichnete)  vom  Riickeu  aus  abgebildet.  Besonders  deut- 
lich  ist  das  Verhaltniss  von  darmbildendem  Entoderm  /u  den 
seitlichcn  muskelbildenden  Streifen. 

Bemerkungen  zur  dritten  Entwicklungsperiode. 

Die  eben  beschriebenen  Entwicklungserscbeinuugen  bei  Cla- 
velina  stimmen  in  den  vvichtigsten  Punkten  mit  Kovvalewskys 
und  M  e  tsehn  ikoifs  letzten  Beobaclitungen  an  Ascidia  mam- 
millata  iiberein  und  stelien  oft  in  grellstem  Widerspruch  zu  den 
von  Kupffer  (No.  40)  iiber  Ascidia  canina  veroti'entlichten  Be- 
fuudeu. 

Die  Dift'erenzpunktc  betrett'en  die  Beziehung  der  Organe  des 
Embryo  auf  die  Axen  der  Gastrukx.  K  o  w  a  1  e  w  s  k  y  gab  in  seiner 
ersten  Arbeit  (No.  29)  an ,  dass  der  Gastrukimund  sich  wahr- 
scheinlich  schliesst,  dass  aber  an  derselben  Stelle  die  Analbtfiiung 
entstehe.  M  e  t  s  c  h  n  i  k  o  f  f  Melt  die  Ascidieiigastruki  fiir  eine 
orale.  Kupffer  kam  zur  Ueberzeugung,  dass  der  Gastrulumund 
sich  schliesst  und  der  Mund  an  einer  anderen  Stelle  entstehe. 
Nach  ihm  bestimmt  aber  ebenfalls  der  Blastoporiis  den  vorderen 
Korpertheil  des  spateren  Embryo,  und  der  8ch\vanz  wachst  am 
entgegengesetzten  Eude  hervor. 

Dem  widersprach  Kovvalewsky  in  seiner  boriihmten  zweiten 
Arbeit  iiber  die  Entwicklungsgeschichte  der  einfachen  Ascidien 
(No.  30),  und  auch  Metschnikoff  schloss  sich  ihm  spilter  an 
(No.  44). 

Der  Gastrulamund  liegt  dorsal  und  bezeiclinet  das  hintere 
Ende  des  Korpers;  durch  ihn  kommunizirt  die  Urdarndibhle  mit 
dem  hinteren  Ende  des  Nervenrohres.  In  niichster  Nahe  des  Bla- 
stoporus  wachst  der  Larvenschwanz  hervor,  nicht  unter  einem 
spitzen  Winkel,  sondern  gerade  aus,  um  sich  sehr  bald  ventral- 
wiirts  zu  kriimmen. 

Ich  habe  dieser  Zuriickfiihrung  des  Larvenkorpers  auf  die 
Regioneu  der  Gastrula  nur   beistimmen   konnen.     Es  hat  sich  ge- 
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zeigt,  (lass  die  Nurveufurche  zwar  auch  dorsal,  abor  zuerst  hinter 
dem  Blastoporus  aiit'zutreteii  begiiiut  iiiid  in  der  Medianebene  nacli 
vorne  zu  vorschreitet.  Die  Komniunikatioii  zwischen  Gastralhohle 
und  Nervcnrohr  durcti  den  Blastoporus  schwindet  selir  bald,  well 
der  Gastrulamuud  sich  vollstandig  schliesst.  —  Die  Chorda  liegt 
vor  dem  Blastoporus,  nur  die  hintersten  Polzellen  begrenzen  ihn, 
weun  er  zu  einer  feinen  Offuung  geworden  ist,  uocli  seitlich. 

Kupffer  erkennt  erst  mit  dem  Auftreten  der  Riickenfurche 
den  jungen  Embryo  als  bilateral  symraetrisch  gebaut  (No.  40 
p.  136);  bei  Clavelina  liess  sich  der  Nachweis  der  Bilateralitiit 
des  Embryo  vom  Stadium  der  acht  Furchungskugeln  an  fuhren 
und  auch  weiterhin  festhalten.  — 

Wir  haben  in  diesem  Kapitel  die  Entwicklung  bis  zu  einera 
in  Fig.  31  abgebildeten  Stadium  verfolgt,  auf  welchem  Nervenrohr, 
Chorda,  Darmsack  und  zwei  paarige  Mesodermstreifen  als  deut- 
lich  gesonderte  Theile  zu  erkennen  sind,  welche  vom  ektodermalen 
Hautepithel  allseitig  umschlossen  werden.  Dieses  letztere  hat  nur 
eine  Offuung,  die  in  das  Nervenrohr  fiihrt,  das  in  einem  friiheren 
Stadium  mit  der  Darmhohle  kommunizirte.  — 

Ich  kann  diesen  Abschnitt  uicht  beschliessen,  ohne  einige  Be- 
merkungen  Uber  die  allgemeine  Korperform  dieses  Larvenstadiums 
hinzuzufugen ,  auf  welche  wir  spiiterhin  noch  werden  zuriickkom- 
men  miissen,  wenn  wir  an  die  Erorterung  der  Verwandtschaftsver- 
hiiltnisse  der  Ascidien  herantreten. 

Es  betriff't  dies  nemlich  die  Frage  der  horizontalen  Gliede- 
rung  des  Ascidienembryo.  Niemand  wird  anstehen,  einen  Embryo, 
der  in  Fig.  31  abgebildet  ist,  als  ungegliedert  zu  bezeichnen.  Und 
doch  kann  ein  fundamentaler  Unterschied  im  Baue  dieses  Stadiums 
und  einer  geschwiinzten  Larve,  bei  welcher  man  den  Versuch, 
eine  Segmentirung  nachzuweisen ,  mehr  als  eiumal  unternommen 
hat,  nicht  aufgefunden  werden.  Ich  werde  im  nachfolgenden  Ka- 
pitel zu  zeigen  haben,  dass  auch  der  Larvenschwanz  mit  alien 
seinen  Theilen  bereits  in  dem  eben  erwahnten  embryonalen  Sta- 
dium priiformirt  ist  und  nur  durch  das  kolossale  Langenwachs- 
thum  des  hinteren  Korperabschnittes  zu  dem  charakteristischen 
Ruderorgan  sich  ausbildet,  so  dass  schliesslich  bei  der  fluchtigsten 
Betrachtung  ein  vorderer  Korperabschnitt  von  einem  hinteren  sich 
ausserlich  schon  unterscheiden  lasst.  Demnach  lasst  sich  behaup- 
ten,  dass  der  hintere  Leibesabschnitt  nicht  erst  durch  Wachsthum 
Oder  eine  Art  Knospung  aus   dem   vorderen   hervorgeht,  sondern 
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dass  das  gesanimte  enibryonale  Bildungsmaterial  der  Gastrula  in 
zwci  Theilen  sich  anordnet. 

Ganz  ahnliche  Beobachtungen  sind  an  Mollusken ,  Wiinnorn 
und  selbst  Krustaceen  (Grobben  No.  16)  gemacht  worden,  und 
man  hat  es  nicht  unterlassen  (Hatschek  No.  20),  fur  alle  Bila- 
terien  eine  hypothetische  Stammform  aufzustellen ,  bei  welchor 
dur  Gegensatz  von  zwei  Leibesabschnitten,  die  man  als  Kopf  und 
Rumpf  bezeichnen  kann,  bereits  ausgepragt  war.  Die  gegliederton 
Bilaterien  sind  dann  durcb  eine  Art  Knospung  des  zweiten  Ab- 
schnittes  aus  der  unsegmentirten  Urform  hervorgegangen.  Dem- 
gegeniiber  ist  die  Beobachtung  Hatscheks  an  Amphioxus  zu 
beach  ten,  welche  konstatirt,  dass  das  embryonale  Material  in  eine 
grossere  Anzahl  homodynamer  Segmente  zerfallt,  die  also  nicht  erst 
durch  sekundiire  Wachsthumserscheinungen  am  hinteren  Korper- 
ende  zur  Bildung  gelangen. 

Es  ware  hier  der  ungeeignctste  Ort,  sich  fiber  die  Bedeutung 
dieser  entwicklungsgeschichtlichen  Thatsachen  auszulassen ;  und 
ich  will  nur  die  beiden  Korperabschnitte  des  Ascidienembryos  mit 
den  als  Kopf-  und  Rumpfabschnitt  bezeichneten  Theilen  der  Bila- 
terienlarven  vergleichen. 

Eine  fliichtige  Betrachtung  der  zu  vergleichenden  Formen 
wird  geniigen ,  um  die  Ueberzeugung  zu  gewinnen ,  dass  wir  es 
mit  Verschiedenheiten  zu  thun  haben.  Bei  den  Ascidien  liegt  im 
vordercn  Abschnitte  der  ganze  Darmtraktus  und  die  Hauptmasse 
des  Nervensystems ;  der  hintere  Theil  wird  durch  den  Verlauf  der 
Chorda  bestimmt,  eines  Organes  also,  das  dem  Vertebratenstamm 
allein  zukommt  '),  und  durch  die  beiden  seitlichen  Muskelstreifen, 
wiihrend  ventral  ein  Entodermfortsatz  sich  erstrcckt.  Der  erste 
Abschnitt,  der  Kopf  der  oben  erwahnten  Bilaterienlarven  triigt 
ebenfalls  den  Centraltheil  des  Nervensystems  und  die  Sinnesorgane, 
der  Darmtraktus  aber  gehort  dem  Eumpftheile  an ,  wahreiid  die 
dem  zweiten  Ascidienabschnitte  zukommenden  Organe  fehlen.  Dies 
diirfte  zur  Annahme  berechtigen ,  dass  der  Vortheil  des  Ascidien- 
embryos dem  Kopf  plus  Rumpf  jener  Larven  entspricht,  der  Hinter- 
theil  aber  eine  diesem  Thierstamme  eigenthiimliche  Neubildung  sei. 

Dass  die  beiden  Leibesabschnitte ,  Kopf  und  Rumpf,  bei  so 
stark  cenogenetischer  Entwicklung,  wic  sie  bei  unseren  Ascidien 
stattfindet,  zu  einem  Abschnitt  zusammengezogen  (^rscheinen,  kann 

*)  Die  neueren  Versuche,  bei  Arthropoden  und  Wiirmern  eiu 
der  Vertebraten  -  Chorda  homologes  Stlitzoi-gan  uaclizuweiseu ,  kauu 
ich  nicht  ernstlich  nehmen. 
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unschwcr  vorgestellt  werdeii.  Einige  Erwilgung  aber  erfordert  die 
Annahme  des  Auftrotens  eiiics  neiien  Korperabschnittes.  Stellt 
sich  dasselbc  ledigiich  als  cine  Wioderholung  des  vorhergehenden 
dar,  so  ist  die  Schwierigkeit  durch  die  Erkliirung  als  Knospuiig 
des  Rumpfes  bei  reicher  Erniihrung  in  rein  morphologischem  Sinne 
so  gut,  wie  geboben.  Wo  aber,  wie  eben  bei  den  Ascidicn,  ein 
ganz  neuer,  eigentbiimlich  organisirter  Leibesabschnitt  hinzutritt, 
wacbst  die  Schwierigkeit,  und  es  muss  dafiir  ebenso  nach  einer 
Erkliirung  gesucht  werden  wie  fiir  den  Zerfall  der  Gastrula  in 
die  beiden  verschiedenen  als  Kopf-  und  Rumpfabschnitt  bezeich- 
ueten  Theile    der  Larven    im    weiteren  Verlaufe   der  Entwicklung. 

Wenn  ich  den  zweiten  Leibesabschnitt  der  Ascidienenibryonen, 
der  durch  die  Chorda  bestimrat  ist,  als  durchaus  verschieden  dem 
vorderen  gegeniiberstelle,  konnte  es  scheinen ,  als  ob  ich  die  Ver- 
haltnisse  bei  Amphioxus  nicht  vergleichend  in  Erwagung  gezogen. 
hatte.  Hier  reicht  nemlich  die  Chorda  bis  in  den  Kopf  hinein, 
und  wenn  dieses  Verhaltniss  das  primjire  ware  und  auch  bei  den 
Ascidien  urspriinglich  stattgehabt  hatte,  wiirde  die  Auffassung  des 
Hinterleibes  als  ein  grundverschiedencr  Korperabschnitt  hinfallig 
werden.  Aber  schon  die  Erwagung,  dass  Amphioxus  darin  zu  alien 
andern  Vertebraten  im  Gegensatze  steht  und  gerade  der  Kopf  ira 
Anschlusse  an  die  eigenthiimliche  Lebensweise  im  Sande  am  mei- 
sten  degenerirt  erscheint,  wird  zur  Annahme  berechtigen,  dass 
auch  das  Auftreten  der  Chorda  im  Kopfc  kaum  auf  ein  urspriing- 
liches  Verhaltniss  hinweist.  Ausserdem  scheinen  mir  Hatscheks 
Beobachtangen  selbst  (No.  19  p.  54)  darauf  hinzuweisen,  dass  die 
Chorda  erst   sekundar   in    den  Kopfabschnitt   hineingewachsen  ist. 

Uebrigcns  muss  ich  hier  gleich  erwahnen,  was  im  letzten  Ka- 
pitel  des  zweiten  Theiles  noch  niiher  begriindet  werden  wird,  dass 
mir  der  Vorderabschnitt  bei  den  Ascidien  dem  Kopfe  plus  erstem 
Ursegment  des  Amphioxus  zu  entsprechen  scheint,  wahrend  der 
Hintertheil  den  folgenden  Ursegmenten  zu  vergleichen  sein  diirfte. 

Ich  will  nun  versuchen ,  in  wenigen  Worten  auseinanderzu- 
setzen,  wie  ich  mir  die  Entstehung  des  zweiten  Leibesabschnittcs 
der  Ascidien  vorstelle.  Die  entwicklungsgeschichtlichen  Thatsachen, 
die  ich  oben  auseinandergesetzt  babe,  sind  die  Basis,  auf  welcher 
unsre  folgenden  Schlussfolgerungen  ruhen. 

So  gi'undverschieden  die  beiden  Korpeitheile  der  Ascidien  im 
spateren  Enibryonalleben  sich  auch  zeigen,  sind  sie  doeh  aus  zwei 
wesentlich  gleichen  Abschnitten  der  Gastrula  hervorgegangen.  Und 
wenn  wir  nun    bei  Amphioxus   finden,   dass   das  Gastrulamaterial 
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in  einen  Kopfabschnitt  und  zalilreiche  gleiche  Segnujiite  zcrfiillt, 
(lie  phylogonetisch  jedenfalls  nur  an  einer  ausgebikleten  Form 
(lurch  eine  Art  Knospung  dcs  zweitcin  Leiboss^gmcntes  cntstanden 
scin  konnten ,  vverdc^n  wir  uns  fragen  miissen ,  ob  nicht  auc-h  die 
Ascidiengastrula  so  zu  sagen  cine  stark  cenogenetische  ist  und 
einen  Abschnitt  besitzt,  der  ihror  Stammform  noch  nicht  zukam. 
Dass  di(!  crsten  Entwicklungsvorgange  gerade  sehr  bedcutend  nio- 
difizirt  sind,  habe  ich  bei  der  Beschreibung  der  beiden  ersten 
Entwicklungsperioden  mehr  als  einmal  andeuten  niussen,  und  wir 
haben  im  Allgemeinen  gefuiiden,  dass  das  Aui'treten  der  verschie- 
denen  Organe  in  eine  sehr  friihe  Periode  verschoben  (irscheint. 
Diesen  Befunden  wurde  nun  auch  die  Annahme  nicht  widerspre- 
chen,  dass  sich  bereits  in  der  Ascidiengastrula  ein  Segment  prii- 
formirt  zcigt,  das  phylogenetisch  erst  von  einer  hoher  organisir- 
ten  Stammform  erlaugt  worden  ist. 

Diese  Stammform  wird  einen  Kopf  und  Rumpt'tlieil  besessen 
haben  miissen,  die  den  gleichbenannten  Abschnitten  der  oben  er- 
wahnten  Bilaterienlarven  direkt  zu  vergleichen  sind,  in  der  Ent- 
wicklung  der  jetzt  lebenden  Ascidien  aber  zu  dem  Vordertheile 
des  Ascidienleibes  zusammengezogen  erscheinen. 

Der  Rumpftheil  erlangte,  wie  wir  dies  ja  jetzt  noch  in  der 
ontogenetischeu  Entwicklung  vieler  segmentirten  Thiere  und  bei 
der  kiinstlichen  Theilung  von  segmentirten  Wiirmern  wiedertinden, 
die  Fahigkeit,  ein  neues  Segment  zu  knospen ,  das  freilich  ihm 
selbst  im  VVesentlichen  gleichen  musste.  So  denke  ich  niir  die 
Stammform  der  Tunikaten,  durch  welche  diese  mit  dem  Amphioxus 
und  den  Vertebraten  zusammenhangen  und  auf  gegliederte  Wiirmer 
hinweisen,  aus  einem  Kopftheil  und  zwei  darauf  folgenden  gleiciien 
Segmentcn  zusammengesetzt.  Das  Niihere  werde  ich  noch  im  zweiten 
Theile  dieser  Arbeit  vorzubringen  haben. 

Jetzt  also  uur  noch  die  Umbildung  des  ueueutstantlenen  zweiten 
Rumpfsegmentes  der  Stammform  zu  dem  eigenthumlich  organi- 
sirten  hinteren  Leibesabschnitte  des  Ascidienembryo  untei'  gleich- 
zeitiger  Verschmelzung  des  Kopfes  und  Rumpfes  zu  einem  vor- 
deren  Abschnitte.  Ich  kann  nur  das  friihzeitige  Auftreten  des 
hinteren  Segmentes  im  Gastrulastadiurn  wahrend  das  Material  fiir 
Kopf  und  Rumpf  verschmilzt  fiir  die  Ursache  dieser  Verhilltnisse 
ansehiMi.  Indem  das  erste  Rumpfsegment  noch  auf  enibryonalem 
Stadium  in  innigste  Beziehung  zum  Kopfe  trilt,  wird  das  zweite 
nothwendiger  Weise  sich  andcM-s  entwickeln  miissen.  Dass  (!S  ge- 
rade einen  Chordastrang  zur  Entwicklung  bringt,  diirfte  wiederum 


64  Dr.   Oswald  Seeliger, 

(lurch  eine  Eigenthiimlichkeit  in  den  ersten  Entwicklungsvorgiingen 
hervorgcrufen  worclen  sein.  Wir  haben  oben  erfahren,  dass  durch 
das  friihzeitige  Auftreten  der  Nervenrinne  am  hinteren  Korperende 
die  dorsalen  Entodermzellen  ventral  herabgedrtickt  und  zur  An- 
lage  des  Chordastranges  werden.  Aus  eben  diesem  Grunde  kommt 
beim  ausserordentlich  raschen  Ijangswachsthum  das  Darrarohr 
unterhalb  der  Chorda  uicht  mehr  zur  Ausbildung.  Das  Hiuter- 
eude  des  Ascidienembryo  ist  entsprechend  dem  zweiten  Rumpf- 
segmeut  der  Stammform  die  phylogeuetisch  juugste  Bildung  und 
sollte  auch  in  der  ontogenetischen  Entwicklung  in  der  Ausbildung 
zuriickbleiben. 

Dadurch  nun ,  dass  gerade  hier  das  Nervenrohr  sich  zu  bil- 
den  beginut,  sind  in  dem  noch  mehr  embryonalen  Charakter  zei- 
genden  Hintertheile  Veriinderungen  geschatfeu  worden,  die,  wenn 
die  Nervenrinne  bis  in  den  alteren  Vordertheil  geriickt  war,  dort 
nicht  mehr  herbeigefiihrt  werden  konnten. 

Vierte  Entwicklungsperiode. 

Die  Periode  der  histologischen  Differenzirungen. 

Wir  verliessen  den  birnformigen  Embryo  auf  einer  noch  ziem- 
lich  niederen  Entwicklungsstufe  (Fig.  31),  auf  welcher  zwar  Chorda, 
Darm,  Nervenrohr  und  Mesoderm  zur  Sonderung  gelangt  sind,  die 
sie  zusammensetzenden  Zellen  aber  fast  durchaus  noch  embryo- 
nalen Charakter  trageu  und  noch  nicht  die  Form  erlangt  haben, 
die  wir  uns  gewohnt  haben,  fiir  wesentlich  zu  halten,  damit  die 
betreifenden  Funktionen  ausgeiibt  werden  konnten.  Die  Chorda- 
zellen  allein  diirften  ihre  Zusammengehorigkeit  zu  einem  Stiitz- 
organ  durch  ihre  Form  beweisen. 

Die  Umformung  der  Zellen  ist  ein  langwieriger  Prozess,  der 
bei  den  Ascidien  in  den  allerersten  Entwicklungsstadien  sich  ein- 
leitet  und  erst  dann  seinen  Abschluss  findet,  wenn  die  bereits 
festgesetzte  Larve  ihre  definitive  Ausbildung  erreicht  hat.  Nichts- 
destoweniger  scheineu  mir  in  der  jetzt  zu  besprechenden  Entwick- 
lungszeit  die  histologischen  Differenzirungen  ganz  besonders  leb- 
haft  vor  sich  zu  gehen ,  so  dass  ich  die  Wahl  der  vorgesetzten 
Ueberschrift  fiir  begriindet  halten  muss.  Wie  sehr  iibrigens  die 
histologischen  Veranderungen  mit  einem  Fortschritt  in  der  ge- 
sammten  Korperorganisation  parallel  gehen,  wird  die  nachfolgende 
Beschreibung  zeigen. 
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Die  wichtigste  Veranderung  betrifft  fiirs  Erste  den  hiuteren 
Leibesabschnitt  uud  beruht  im  Wesentlichen  aiif  einem  ausser- 
ordentlich  raschen  Wachsthum  iu  die  Lange  unter  gleichzeitiger 
Krummung  gegen  die  Bauchseite  zu. 

In  Fig.  31  erscheint  die  Chorda  noch  gerade  gestreckt  und 
die  Grenze  der  beiden  Leibesabschuitte  ausserlich  uicht  scharf 
markirt.  Wachst  nun  der  Hintertheil,  so  ist,  da  der  Embryo 
vom  Follikel  dicht  umschlossen  wird,  fur  eine  Ausbreitung  in  einer 
Richtung  bin  nicht  genugend  Raum,  und  der  vorwachsende  Theil 
muss  sich  nothwendigerweise  krlimmen.  Die  Krummung  erfolgt 
nun  in  der  Weise  (Fig.  33),  dass  das  hinterste  Ende  ventral  warts 
vorgeschoben  wird.  Mit  dem  Auftreten  der  Krummung  werden 
die  beiden  Abschnitte  des  Embryo  auch  ausserlich  als  solche 
kenntlich,  und  der  Gegensatz  wird  immer  scharfer,  je  mehr  das 
Langenwachsthum  des  Hinterleibes  zunimmt  (vergl.  die  Fig.  34 
bis  47). 

Der  als  Schwanz  bezeichnete  hintere  Abschnitt  erreicht  schliess- 
lich  eine  Lange,  welche  die  des  vorderen  urn  ein  Mehrfaches  uber- 
trift"t,  so  dass  er  den  Vorderkorper  vollstandig  umschlingt.  Fast 
ausnahmslos  wachst  dabei  das  Hinterende  des  Schwanzes  am  Vor- 
dertheile  des  Embryo  rechts  vorbei  (Fig.  38  und  39),  nicht  ohne 
gleichzeitig  eine  Drehung  um  seine  Axe  auszufiihren.  Dabei  wird 
der  dorsale,  durch  den  Verlauf  des  Nervenrohres  bestimmte  Theil 
nach  links  gedreht  (Fig.  39  und  80).  Die  Drehung  des  Schwan- 
zes um  seine  Axe  ermoglicht,  wie  spater  noch  erortert  werden 
wird,  die  Ausbildung  des  vertikalen  Flosseusaumes ,  fiir  den  auf 
diese  Weise  vor  dem  dicht  auliegenden  Follikel  Raum  geschaffen 
wird.  —  Die  Fig.  35,  37,  38  und  47,  ebenso  wie  die  Abbildungen 
36  und  39  illustriren  den  allmahligen  Prozess  des  Vorwachsens 
des  Schwanzes. 

Es  dtirfte  sich  nun  fiir  eine  iibersichtlichere  Darlegung  der 
folgenden  Entwicklungsvorgange  empfehlen,  die  Veranderungeu, 
die  in  den  beiden  Korperregionen  des  Embryo  vor  sich  gehen, 
gesoudert  zu  betrachten,  und  wir  beginuen  mit  dem  hinteren  Lei- 
besabschuitte, der  sich  zum  Lokomotionsorgane  ausbildet. 

1.     Der  hintere  Leibesabschnitt. 
Wir  haben   bereits   den  hinteren  Embryotheil  auf  dem  End- 
stadium  der  dritten  Entwicklungsperiode  (Fig.  31)   auf  optischen 
(Fig.  32)  und   wirklichen  Querschnitten  (Fig.  86)   kennen    gelernt 
und  uns  iiberzeugen  miissen,  dass  hier  ahnliche  Verhiiltnisse  vor- 

Bd.  XVllI.     N.  F.  XI.  5 


66  Dr.  Oswald  Seeliger, 

kommen  wie  in  der  vorderen  Region  jungerer  Embryonen.  Im 
Wesentlichen  bleiben  nun  die  groberen  anatoraischen  Verhaltnisse 
zeitlebens  im  Schwanztlieile  dieselben:  dorsal  verlauft  das  Ner- 
venrohr,  ventral  ein  Entodermfortsatz ,  in  der  Mitte  die  Chorda, 
zu  beiden  Seiten  die  Muskelstreifen ,  und  alles  das  umschlossen 
vom  ausseren  Hautepithel ,  das  als  Matrix  des  Cellulosemantels 
fungirt.  Ja  auch  die  Zahl  der  Zellen  selbst  sclieint  in  der  Chorda, 
dem  Mesoderm  und  Nervenrohr  stets  die  nemliche  zu  bleiben  und 
sich  durch  Zelltheilung  fast  gar  nicht  zu  vermehren. 

Das  Langswachsthum  des  Schwanztheiles  diirfte  nur  durch 
eine  Streckung  sammtlicher  Hinterleibszellen  zu  Stande  kommen, 
bis  endlich  der  plumpe  zweite  Leibesabschnitt  (Fig,  34)  in  das 
langgestreckte,  schmale  Ruderorgan  umgewandelt  ist.  Sorait  sind 
die  nunmehr  darzustellenden  Veranderungen  fast  ausschliesslich 
histologischer  Natur. 

Die  Chorda. 

In  dem  auf  Fig.  31  abgebildeten  Stadium  war  die  Chorda 
noch  ein  Doppelzellstrang.  Indem  sich  die  Zellen  von  rechts  nach 
links  und  links  nach  rechts  zwischen  einander  einschieben,  entsteht 
ein  einfacher  aus  geldrollenartig  angeordneten  Zellen  bestehender 
Strang  (Fig.  33  u.  34).  Die  einzelnen  Zellen  gleichen  ziemlich 
flachen,  nahezu  kreisformigen  Scheiben,  deren  Mitte  ein  kleiner, 
in  Karmin  sich  ziemlich  intensiv  farbender  Kern  einnimmt.  Wenn 
im  weiteren  Wachsthum  der  Schwanz  sich  in  die  Lange  zieht, 
verlieren  die  einzelnen  Chordazellen  um  ein  Bedeutendes  an  ihrem 
Umfange,  gewinnen  aber  an  Dicke  (Fig.  37).  In  diesem  Sinne 
schreitet  ihre  Formveranderung  weiter  vor  (Fig.  41  u.  42)  bis  sie 
endlich  ebenso  breit  als  hoch  erscheinen,  ja  schliesslich  sogar  die 
Dicke  der  Scheibe  ihren  Durchmesser  iibertritft  (Fig.  45).  Auf 
diese  Weise  erklart  es  sich,  dass  eine  Langsstreckung  des  Schwan- 
zes  moglich  wird ,  ohne  dass  gleichzeitig  die  Zahl  der  Zellen  urn 
ein  Merkliches  vergrossert  wiirde. 

Noch  muss  ich  erwahnen,  dass  bei  dem  Langswachsthum  der 
Chorda  auch  ihr  vorderes  Ende  weiter  nach  vorn  zwischen  Darm 
und  Nervenrohr  vorgeschoben  wird  (vergl.  die  Fig.  34  u.  35  mit 
Fig.  37  u.  38).  Es  ist  das  eigentlich  schon  a  priori  zu  erwarten, 
well  dem  Vorderende  ein  fester  Stiitzpunkt  fehlt,  wahrend  gleich- 
zeitig die  viel  zahlreicheren  Chordazellen  ein  rascheres  Langs- 
wachsthum dieses  Organes  herbeifiihren,  als  die  wenigen  seitlichen 
Muskelzellen   sich  auszudehnen   im  Stande   sind.     So  kommt   es, 


Die  Entwicklungsgeschichte  der  socialen   Ascidien.  67 

dass  man  auf  einem  Quersclinitte  durch  das  vorderste  Ende  der 
Chorda  ventral  das  vollkommen  geschlossene  Darmrolir,  dorsal 
das  Nervenrohr  finden  kann  (Fig.  87). 

Das  Mesoderm. 

Zu  den  beiden  Seiten  der  Chorda  erstrecken  sich  die  Meso- 
dermstreifen ,  die  sich  jederseits,  wie  dies  oben  schon  erwahnt 
wurde,  aus  drei  Zellreihen  zusamraensetzen ,  deren  Elemente  ur- 
spriinglich  (Fig.  89),  ihrer  Genese  eutsprechend,  entodermalen  Cha- 
rakter  zeigen.  Auf  dem  optischen  Langsschnitte  (Fig.  30)  erschei- 
nen  sie  cylinderformig ,  und  zwar  steht  ihre  Langsausdehnung 
senkrecht  zur  Hauptaxe  des  Embryo.  Wenn  eine  Vermehrung  im 
hinteren  Leibesabschnitte  durch  Zelltheilung  uberhaupt  stattfindet, 
kann  dies  nur  in  den  allerersten  Stadien  sein,  wenn  die  Muskel- 
zellen  noch  vollkommen  embryonalen  Charakter  haben. 

Die  ersten  Formveranderungen  der  Zellen  lassen  sich  bei  der 
ungenugenden  Durchsichtigkeit  des  lebenden  Objektes  schlecht  ver- 
folgen.  Ihren  eigenthumlichen  Charakter  als  Muskelzellen  erhalten 
sie,  sobald  sie  bei  der  Flachenbetrachtung  in  sechseckigen  Umris- 
sen  erscheinen  (Fig.  35)  und  ihre  Hohe  gleichzeitig  um  ein  Be- 
deutendes  abgenommen  hat  (Fig.  36  sm).  Dieses  letztere  erfolgt 
unter  gleichzeitiger  Langsstreckung  der  einzelnen  Zellen  (Fig.  34) 
im  Sinne  des  Langswachsthums  des  ganzen  Schwanzes,  bis  die 
Muskelzellen  wiederum  auf  dem  optischen  Durchschnitte  als  Cy- 
linderzellen  erscheinen,  deren  Langsaxe  nunmehr  aber  zur  Langs- 
richtung  des  Schwanzes  parallel  verlauft  (vergl.  Fig.  40 — 47  sm). 
Instruktiv  ist  auch  ein  Langsschnitt  durch  den  Schwanztheil  eines 
etwas  weiter  entwickelten  Embryo  als  der  in  Fig.  34  abgebildete 
(Fig.  88).  Die  Ektodermzellen  sind  noch  kubisch,  die  Muskel- 
zellen bereits  cylindrisch  und  2— 3mal  so  lang  als  jene.  In  der 
Mitte  endlich  verlauft  geldrollenartig  der  Chordastrang. 

Betrachtet  man  ein  seitliches  Muskelband  von  der  Flache 
(Fig.  50),  so  ergibt  sich,  dass  die  einzelnen  Zellen  den  sechs- 
eckigen Kontur  bewahrt  haben,  obwohl  sie  gleichzeitig  zu  spindel- 
formigen  Zellen  geworden  sind.  Wie  die  drei  Zellenreihen  bei  der 
sechseckigen  Form  ihrer  Elemente  zu  einander  gelagert  sind,  wird 
besser  als  eine  ausfuhrliche  Beschreibung  ein  Blick  auf  Fig.  34 
und  50  verdeutlichen. 

Obwohl  nun  die  Muskelzellen  des  Schwanzes  schon  beim  Em- 
bryo vollkommen  eutwickelt  sind,  wenn  derselbe  vom  Follikel  noch 
allseitig  umschlossen  ist,  will  ich  doch  ihren  komplicirten  feineren 
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Bau  erst  im  nachsten  Kapitel  bei  der  Besprechung  der  frei  schwiai- 
nieuden  Larve  auseiuandersetzen ,  well  wir  mis  einmal  gewohnt 
habeu,  den  ganzen  Apparat  des  Ruderschwanzes  als  der  freien 
Larve  eigenthiimlich  anzusehen. 

Ueber  das  erste  Auftreten  der  Muskelfibrilleu  an  den  spindel- 
formig  gewordenen  Muskelzellen  weiss  ich  nichts  Sicheres  zu  sa- 
geu.  Am  lebenden  Objekte  diirfte  es  sich  kaum  anders  als  durch 
den  Beginu  von  Kontraktionen  des  Schwanzes  erkennen  lassen. 
Ich  kann  mich  nicht  erinnern ,  diese  bei  jungeren  Stadien  als  das 
in  Fig.  42  abgebildete  gesehen  zu  haben.  Bald  werden  die  Kon- 
traktionen kraftiger  und  folgen  rasclier  aufeinander,  bis  endlich 
durch  einige  machtigere  Bewegungen  der  Follikel  zerrissen  und 
die  Larve  frei  wird.  Uebrigens  ist  die  Ausbildung  der  Muskeln 
individuellen  Variationen  sehr  unterworfen;  ihre  Aktion  beginnt 
bald  friiher,  bald  spater;  oft  ist  auf  einem  verhaltnissmassig  jun- 
gen  Erabryonalstadium  die  Muskelthiitigkeit  geniigend  kraftig,  den 
Follikel  zu  sprengen.  Oft  ist  dies  —  freilich  mag  dann  der  Fol- 
likel selbst  besonders  resistenzfahig  sein  —  dem  Embryo  uber- 
haupt  nicht  moglich,  und  wir  finden  ihn  dann  bei  machtig  ausge- 
bildetem  vorderen  Leibesabschnitt  mit  bereits  riickgebildetem 
Schwanze,  einer  festgesetzten  jungen  Larve  gleichend,  noch  im 
Follikel  eingeschlossen.  Dass  diese  Formen  bei  der  Uhmoglich- 
keit,  Nahrung  aufzunehmen ,  nicht  weiter  entwicklungsfiihig  sind, 
bedarf  keiner  weiteren  Erorterung. 

Das  Nervenrohr. 
Dorsal  von  der  Chorda  verlauft  das  Nervenrohr.  Die  Ver- 
iinderungen,  die  dasselbe  in  dieser  Entwicklungsperiode  erfahrt, 
sind  im  Schwanztheile  nur  sehr  unbedeutend  und  reduziren  sich 
auf  eine  Langsstreckung  der  urspriinglich  nahezu  kubischen  Zel- 
len  (Fig  34  und  80).  Dass  das  Nervenrohr  durch  die  Drehung 
des  Schwanzes  um  seine  Axe  aus  der  Medianebene  heraus  nach 
links  hin  verschoben  erscheint,  habe  ich  bereits  am  Eingange  die- 
ses Kapitels  erwahnen  miissen. 

Das  Entoderm. 

Auch  die  beiden  ventral  verlaufenden  entodermalen  Zellreihen 
(Fig.  32  d)  nehmen  an  der  Streckung  des  Schwanzes  theil.  Die 
einzelnen  Zellen  ziehen  sich  ebenfalls  ein  wenig  in  die  Lange, 
doch  scheint  unter  ihnen  Vermehrung  durch  Theilung  vorwiegend 
das   Lilngenwachsthum    der    beiden    Zellstreifen   zu   ermoglichen. 
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Dies  ergiebt  sich  wenigstens  aus  eiuer  vergleicheuden  Betrachtimg 
der  Fig.  31,  34,  37  uud  38  (d  bezeichDet  die  betreffeudeu  Euto- 
dermzellen). 

Dieses  Entoderm  des  Schwanzes  stand  anfiinglich  (Fig.  31) 
init  dem  Darmsacke  in  kontinuirliclier  Verbindung.  Sobald  die 
ventrale  Krunimung  des  hinteren  Abschnittes  auftritt  (Fig.  33), 
zeigt  sich  aucli  sehr  bald  ein  Gegensatz  zwisdien  dem  Entoderm 
des  ersten  und  des  zweiteu  Korpertheiles  (Fig.  34,  35  und  37). 
Die  Zellen  des  letzteren  sind  bedeutend  kleiner,  farben  sich  aber 
in  Pikrokarmiu  in  derselben  Weise  wie  die  verdauenden  Zellen 
des  Vorderabschnittes  und  der  Chorda,  was  man  recht  gut  an 
dem  in  Fig.  80  abgebildeten  Querschnitt  erkennt.  Schliesslich  ist 
ein  direkter  Zusaramenhang  zwischen  dem  Entoderm  der  beiden 
Leibesabschnitte  nicht  mehr  vorhanden  (Fig.  38),  indem  durch 
die  Umbildung  der  vorderen  Partie  zum  Darmtraktus  die  Verbin- 
dung zerrissen  wurde. 

Das  Ektoderm. 
Sehr  auffallig  ist  die  Umbildung  der  urspriinglich  kubischen 
Ektodermzellen  der  iiusseren  Hautbekleidung  (Fig.  31)  zu  einem 
feinen  Plattenepithel  (Fig.  47  a) ,  das  von  Reichert  am  Larveu- 
schwanze  vollkommen  iibersehen  werdeu  konnte.  Ich  will  diesen 
Vorgang  nicht  erst  beschreiben;  es  genugt  ein  Verweisen  auf  die 
Abbildungen  mit  der  Bemerkung,  dass  die  Abflachung  der  Zellen 
anfanglich  am  hintersten  Schwanzende  beginnt,  dass  aber  dort 
in  den  letzten  Stadien  des  Embryonallebens  (Fig.  45  u.  47)  wie- 
der  Cylinderzellen  zu  finden  sind,  wenn  freilich  auch  nur  solche 
von  sehr  geringer  Grosse. 

2.  Der  vordere  Leibesabschnitt. 
In  der  Vorderregion  sind  die  Veranderungen,  die  im  Laufe 
dieser  Entwicklungsperiode  vor  sich  gehen,  viel  wichtigerer  Natur, 
und  gegen  Ende  des  Embryonalstadiums  sind  eine  ganze  Reihe 
neuer  Organe  in  ihr  aufgetreten,  so  dass  der  Embryo  dann  be- 
reits  einen  ziemlich  komplizirten  Bau  erlangt  hat.  —  In  den  er- 
sten Stadien  erscheint  der  vordere  Abschnitt  unformig  und  plump 
gestaltet ;  wenn  dann  der  Schwanz  ventral  immer  welter  vorwachst, 
bildet  sich  ihm  gegeniiber  im  Vordertheile  des  Embryo  eine  an- 
fanglich seichte  (Fig.  36),  spater  tiefcr  werdende  liinue  (Fig.  39), 
in  welche  der  Schwanz  sich  einlegen  kann,  wenn  die  Follikelhiille 
den  Embryo  gerade  besonders  eng  umschliesst. 
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Mit  der  ventralen  Knickung  des  Schwanztheiles  erscheiat  zu- 
erst  an  der  Grenze  beider  Abschnitte,  zwischen  den  beiden  pri- 
maren  Keimbliittern  ein  Spaltraum,  der,  auf  die  erste  Entwick- 
lungsperiode  zuruckbezogen,  die  Furchungshohle  darstellen  wiirde, 
hier  aber  als  primare  Leibeshohle  bezeichnet  werden  muss  (Glaus 
Nr.  3  und  4). 

Bald  zeigt  sich  die  primare  Leibeshohle  auch  vom  zwischen 
Nervenrohr  und  Darm  und  Hauptepithel  (Fig.  35,  36  und  38)  und 
nimmt  beim  Auftreten  der  Haftpapillen  sehr  rasch  an  Umfang  zu 
(Fig.  40  u.  folg.). 

Die  Chorda. 

Ueber  das  Hineinrucken  der  Chorda  in  die  vordere  Korper- 
region  habe  ich  bereits  berichtet,  und  es  bleibt  mir  nur  noch  hin- 
zuzufugen,  dass  dies  bald  bis  sehr  weit  nach  vom  in  die  Region 
des  Peribranchialraumes  (Fig.  45),  bald  wieder  nur  bis  in  die 
Hohe  des  Magens  (Fig.  47)  stattfindet.  Die  Veranderungen  dieses 
vorderen  Chordaabschnittes  sind  die  neralichen  wie  die  des  hin- 
teren.  Die  Querschnitte  auf  Fig.  79  und  87  zeigen  das  Vorschie- 
ben  der  Chorda  zwischen  Nervenrohr  und  Darmsack. 

Das  Mesoderm. 

Viel  bedeutender  sind  die  Umbildungen,  die  die  vorderen  Par- 
tien  der  beiden  Mesodermsireifen  erfahren.  Wahrend  sie  im  hin- 
tereu  Theile  stets  einschichtig  bleiben,  ja  sogar  die  Zahl  der  Zel- 
len  nicht  vermehrt  zu  werden  scheint,  findet  vom  rege  Zellthei- 
lung  statt,  so  dass  das  Mesoderm  schon  auf  einem  Querschnitt 
durch  ein  in  Fig.  33  abgebildetes  Stadium  (Fig.  87)  mehrschich- 
tig  erscheint.  Die  der  Chorda  unmittelbar  anliegenden  Zellen 
{st)t  Fig.  87  und  79)  lassen  sich  durch  ihre  Form  und  festere 
Verbindung  untereinander  zu  zwei  paarig  verlaufenden  Zellstreifen 
als  Muskelzellen  erkennen.  Ein  jeder  Streifen  setzt  sich  aus  drei 
Zellreihen  zusammen,  die  nach  hinten  zu  kontinuirlich  in  die  seit- 
lichen  Muskelbander  des  Schwanzes  iibergehen.  Die  Formver- 
anderungen,  welche  sie  durchzumachen  haben,  bevor  sie  zu  wirk- 
lich  funktionirenden  Muskelzellen  geworden  sind,  gleichen  genau 
den  fiir  den  Schwanztheil  beschriebenen  Verhaltnissen. 

Die  iibrigen  aus  den  Mesodermstreifen  hervorgegangenen  Zel- 
len (mz  Fig.  87)  erscheinen  in  etwas  lockerem  Zusammenhange 
und  von  mehr  rundlicher  Form  als  die  Muskelzellen  (Fig.  38). 
Sie  vermehrcn  sich  auch  weiterhin  noch  durch  Theilung  (Fig.  79) 
und  nehmen  dabei  an  Grosse  immer  mehr  ab  (Fig.  85).    Als  kom- 
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pakte  Masse  schieben  sie  sich  weiter  nach  vorn  iiber  die  Chorda- 
region  hiuaus  uud  ersclieinen  auf  dem  Querschnitte  in  zwei  durch 
das  Nervenrohr  geschiedene  Partien  zwischen  Hautschiclit  und 
Darmrohr  eingekeilt  (Fig.  85).  Uebrigens  lost  sich  eiue  grosse 
Anzahl  Zcllen  vollstiindig  los  und  durchwandert  die  ganze  zwi- 
schen Darm  und  Hautepithel  sich  immer  mehr  ausbreiteude  pri- 
mare  Leibeshohle  (Fig.  40 — 47).  Diese  Zellen  vermehren  sich 
ausserordentlich  rasch  unter  steter  Grossenabnahme  bei  bedeuten- 
der  Variabilitat  in  der  Form.  Sie  wurden  von  mir  im  Gegen- 
satze  zu  den  zu  epithelialen  Streifen  angeordneten  Mesodermele- 
raenten  als  freie  Mesodermzellen  bezeichnet,  nur  diirfen  wir  nicht 
vergessen,  dass  beide  gleichen  Ursprungs  sind  und  letztere  nur 
friihzeitig  ihre  epitheliale  Anordnung  verloren  haben,  ein  Schick- 
sal,  dem  ja  schiiesslich  auch  die  Muskelstreifen  verfallen. 

Die  freien  Mesodermzellen  erleiden  in  der  weiteren  Entwick- 
luug  noch  mannigfache  Umformungen.  Sie  werden  zu  Blutkorper- 
chen  und  cirkuliren  dann  stets  mit  der  Leibesflussigkeit  in  den 
Spaltraumen  der  primaren  Leibeshohle;  sie  werden  Bindegewebs- 
zellen,  indem  sie  die  mannigfachsten  Formen  erreichen ;  sie  bilden 
sich  zu  den  Muskelfaden  aus,  welche  allein  den  festgesetzten  As- 
cidieuleib  kontrahiren ;  sie  werden  zu  Pigmentzellen,  welche  durch 
ihre  eigeuthiimliche  Anordnung  die  weissen  und  gelben  Linien  der 
alteren  Claveliuen  hervorrufen;  sie  scheinen  sich  endlich  direkt 
an  der  Bildung  des  Ganglions  und  der  sog.  Hypophysisdriise  zu 
betheiligen.  Auf  diese  Umbildungen  der  freien  Mesodormzellen 
werden  wir  weiterhin  noch  zuriickzukommen  haben. 

Das  Nervenrohr. 

Das  Nervenrohr  erleidet  in  seiner  vorderen  Partie  sehr  be- 
deutende  Veranderungen.  Wir  verliessen  es  in  Fig.  31  als  ein 
einfaches,  vorn  noch  weit  offenes  Rohr,  das  sich  aus  kubischen 
Zellen  zusammensetzt.  Im  vorderstcn  Theile  ist  die  sich  einsen- 
kende  Medullarplatte  um  vieles  breiter  (Fig.  30)  als  im  hinteren, 
und  so  erscheint  also  auch  spater  das  Nervenrohr  nach  vonie  zu 
verbreitert  und  bedeutend  angeschwollen.  Der  in  Fig.  80  abge- 
bildete  Querschnitt  erlaubt  sehr  bequem  eine  direkte  Vergleichung 
des  vorderen  und  hinteren  Abschnittes  des  Nervenrohres. 

Wenn  die  Medullarplatte  auch  am  vordersten  Ende  zum  Ner- 
venrohre  geworden  ist,  erfolgt  der  Verschluss  seiner  Kommunika- 
tion  mit  der  Aussenwelt.  Der  Zeitpunkt  des  vollstandigeu  Ver- 
schlusses   variirt   iibrigens  bei  verschiedenen  Individuen   sehr  be- 
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deutend.  In  Fig.  33  ist  ein  Stadium  mit  vollkommen  geschlosse- 
nem  Nerveiirohr  abgebildet,  in  Fig.  35  —  und  dies  scheiut  mir 
mehr  den  normalen  Verhaltnissen  zu  entsprechen  —  ein  im 
Schwanztheil  viel  weiter  entwickelter  Eigbryo,  dessen  Nervenrohr 
voru  durch  eine  feine  Oetiuung  nach  aussen  fuhrt.  Ich  will  hier 
gleich  bemerken,  dass  in  der  Nahe  dieser  Oeftnung  spater  der 
bleibende  Miind,  d.  h.  die  Ingestion solinung  der  jungen  Ascidie 
zum  Durchbruche  gelangt.  Auf  Stadien,  die  den  in  Fig.  37  abge- 
bildeten  entsprechen,  diirfte  wohl  stets  das  Nervenrohr  gesehlos- 
sen  sein,  wenn  nicht  gerade  ein  abnormes  Verhaltniss  vorliegt. 
Dass  iibrigens  solche  nicht  fehlen,  beweist  mir  der  Umstand,  dass 
ich  mich  entsinne,  Embryonen  gesehen  zu  haben,  deren  Nerven- 
rohr vorn  noch  often  geblieben,  wahrend  die  Mundotfnung  bereits 
zum  Durchbruch  gelangt  war,  in  welche  dann  das  Nervenrohr  sich 
otihete.  Diese  seltenen  Falle,  welche  mir  hier  nur  abnorm  erschie- 
nen,  beschreibt  Kowalewsky  bei  Phallusia  mammilata  als  regular. 

Wahrend  nun  im  hinteren  Leibesabschnitt  das  Nervenrohr  zu 
einem  dunnwandigen,  langgestreckten  Gebilde  auswachst,  gliedert 
es  sich  im  vorderen  in  zwei  Theile,  die  allerdings  vollkommen 
scharf  nicht  auseinandergehalten  werden  konnen.  Der  vorderste 
Theil  wird  zu  einer  machtigen  Blase,  der  Sinnesblase,  der  hintere 
vermittelt  den  Uebergang  dieser  in  das  Nervenrohr  des  Schwanzes. 

Von  Wichtigkeit  ist  nun  die  Entwicklung  der  Sinnesblase, 
weil  in  ihr  die  beiden  als  Auge  und  Ohr  gedeuteten  Sinnesorgane 
sich  ausbilden.  Leider  ist  das  Objekt  nicht  so  geeignet  wie  die 
von  Kowalewsky  und  Kupffer  (Nr.  41)  beobachteten  Formen.  So 
erreicht  die  Clavelinalarve  im  Bau  des  Nervensystems  nie  die 
Vollkommenheit,  die  von  Kupffer  an  Ascidia  mentula  beobachtet 
wurde.  Vom  Nervenrohr  des  Schwanzes  abgehende  Nervenastchen 
fehlen  stets,  und  in  der  Sinnesblase  ist  das  Gehororgan  einfacher 
gebaut,  —  In  Bezug  auf  die  erste  Entwicklung  der  Sinnesorgane 
sind  Kowalewsky's  Beobachtungen  scharfer,  weil  es  ihm  gelang, 
stets  die  Zellgrenzen  in  der  Sinnesblase  bestimmt  zu  erkennen, 
was  ich  nicht  immer  vermochte. 

Sobald  eine  zarte  Einschniirung  die  Sinnesblase  vom  hinteren 
Theil  des  Nervenrohrs  abgrenzt  (Fig.  38),  treten  in  ihr  zwei  kleine 
Pigmentflecke  auf,  einer  an  der  ventralen  und  ein  zweiter  an  der 
dorsalen  Wand.  Ersterer  liegt  ein  wenig  mehr  nach  vorn  und  be- 
stimmt den  Otolith,  letzterer  das  Auge.  Die  dorsale  Pigment- 
anhaufung  ist  machtiger  und  betriftt  mehrere  Zellen;  in  der  ven- 
tralen Wand   wird   nur   eine  Zellc  pigmentirt.     Stets   lagert  sich 
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das  Pigment  an  dom  inneren,  dem  Norvcnkanal  zugekclirtcn  Eude 
dor  Zellcu  ab. 

Die  dorsale  Wand  der  Sinnesblase  verdicict  sich  bedeutend, 
wJihreiid  alle  ubrigen  sich  sehr  stark  verdiinnen.  Ventral  bleibt 
uur  die  Pignientzelle  gross,  ja  sie  sclieiut  sogar  noch  an  Unifang 
zii  gewinnen,  so  dass  sie  iiber  die  ganz  platt  gewordeneu  Zellen 
der  ventralen  Wand  weit  hervorragt  (Fig.  40).  Urn  die  Sinnes- 
blase ganz  sehen  zu  konnen,  muss  man  den  Embryo  von  der  lin- 
ken  Seite  aus  betrachten,  weil  der  vorderste  Theil  des  Darmes 
ein  wenig  nach  rechts  bin  gewachsen  ist  und  den  Otolith  von 
jener  Seite  iiberdeckt  (vergl.  Fig.  40  und  41).  Schliesslich  hat 
die  ventrale  Pigmentzelle  eine  birnformige  Form  erlangt  und  fiigt 
sich  mit  dem  feinen  Stiel  in  die  dtinnwandige  Basis  der  Sinnes- 
blase ein,  wahrend  das  miichtig  verbreiterte  Ende  von  schwarzem 
Pigment  erfiillt  ist  und  frei  in  die  Hohle  hineinragt.  Ziemlich 
nahe  der  Basis  liegt  im  feineren  Stieltheile  der  Zelle  der  kleine 
Kern  (o  Fig.  44  und  48).  Weiter  entwickelt  sich  die  Otolithen- 
zelle  auch  wahrend  der  freischwimmenden  Periode  nicht,  und  ich 
will  die  Beschreibung  hier  gleich  beschiiessen ,  nachdem  ich  noch 
auf  einen  durch  eine  freischwimmende  Larve  gefertigten  Quer- 
schnitt  verwiesen  habe.  In  Fig.  63  ist  auf  einem  Schnitt  durch 
die  Sinnesblase  die  Otolithenzelle  freilich  nicht  in  ihrer  ganzen 
Hohe  getrofllen,  iudem  das  in  die  Ventralwand  der  Sinnesblase 
sich  einfugende  Ende  fehlt.  Man  erkennt  das  freie,  kolbenlormig 
aufgetriebene  Ende,  welches  schwarz  pigmentirt  ist  und  den  klei- 
nen  Kern  der  Otolithenzelle,  der  im  pigmentfreien  Theile  liegt. 
Weiter  zeigt  der  Querschnitt,  dass  die  ausserst  dtinnwandige  ven- 
trale Basis  der  Sinnesblase  im  Umkreise  der  Otolithenzelle  ein 
wenig  verdickt  ist.  —  Dass  die  Pigmentanhaufung  in  dem  kolben- 
formig  aufgetriebenen  Theile  der  Otolithenzelle  dazu  beitriigt,  die 
ganze  Zelle  schon  bei  schwacheren  mechanischen  Reizen  in  zit- 
ternde  Bewegung  zu  versetzen,  bedarf  keiner  weiteren  Erorterung.  — 

Im  Umkreise  der  dorsalen  Pigmentanhaufung  bleibt  die  Wand 
der  Sinnesblase  dick,  erreicht  vielleicht  noch  eine  bedeutendere 
Machtigkeit  (Fig.  40  u.  42).  Auf  einem  Querschnitt  durch  die 
Sinnesblase  eines  ganz  ausgebildeten  p]mbryo  (Fig.  93  u.  95)  zeigen 
sich  die  W'andungen  der  Blase  als  ein  Plattenepithel,  welches  dor- 
sal in  ein  Cylinderepithel  ilbergeht.  Dieses  ist  auf  der  inneren 
Seite  sehr  stark  pigmentirt,  wahrend  die  etwas  lilnglichen  Kerne 
in  den  dem  Hautepithel  (a)  zugekehrten  P^nden  der  Sinneszellen 
liegen. 
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Zwischen  der  Pigmentanhaufung  und  der  linken  Wand  der 
Siimcsblase  liegt  eine  Zelle  eingekeilt,  die  sich  in  Pikrokarmin 
nur  schwach  gefarbt  hat  (Fig.  94).  Diese  Zelle,  die  wohl  nur  der 
Sinnesblase  entstammen  kann,  bildet  weiterhin  die  Linse  und  den 
Meniscus  des  Auges.  Die  einzelnen  Phasen  der  Umbilduug  liabe 
ich  nicht  erkeunen  konnen,  und  ich  muss  mich  begniigen,  auf  die 
Abbildung  in  Fig.  48  u.  63  zu  verweisen.  Auf  dem  Querschnitt 
ist  auch  der  Kern  der  Linsenzelle  noch  zu  seben. 

Beide  Sinnesorgane  sind  somit  ziemlich  primitiver  Natur. 
Die  Otolithenzelle  wird  bei  der  Diinnwandigkeit  der  Sinnesblase 
und  der  sie  iiberlagernden  Hautscbicht  vielleicbt  scbon  bei  einem 
massig  starken  Gerausch  in  Scbwingung  gerathen  konnen.  Aber 
man  wird  mir  zugeben  mtissen,  dass  selbst  grobere  qualitative 
Unterscbiede  des  Reizes  die  Scbwingung  nicht  in  der  Weise  wer- 
den  modifiziren  konnen ,  dass  eine  verschiedene  Empfindung  oder 
Wahrnehmung  zu  Stande  kommen  konnte.  —  Der  einfache  Bau 
des  Auges  weist  darauf  bin,  dass  durch  dasselbe  Bilder  nicht 
wahrgenommen  werden  konnen,  bochstens  nur  Verschiedenheiten 
der  Lichtintensitat.  Uebrigens  mag  dieses  Sinnesorgan  zugleich 
auch  und  vielleicbt  gar  vorwiegend  als  Warmeauge  funktioniren.  — 
Die  Sinnesorgane  der  Tunicaten  sind  von  Us  sow  (No.  55)  zum 
Gegenstande  einer  ausfiihrlichen  Untersuchung  gemacht  worden. 
Da  die  Arbeit  russisch  geschrieben  ist,  bin  ich  nicht  in  der  Lage, 
ihre  Ergebnisse  vergleichend  in  Riicksicht  nehmen  zu  konnen. 

Die  Flimmergrube. 

Ich  will  hier  gleich  die  Entwicklung  eines  seiner  Entstehung 
nach  entodermalen  Gebildes  beschreiben,  weil  es  der  Sinnesblase 
dicht  anliegt  und  auch  weiterhin  bei  der  Ruckbildung  des  vorderen 
Nervcnrohres  eine  Rolle  spielt.  Es  ist  das  die  Flimmergrube. 
Ihre  Bildung  beginnt  erst  gegen  Ende  der  Embryonalperiode 
(Fig.  42)  dicht  hinter  der  Durchbruchsstelle  der  ektodermalen 
Mundbucht  in  den  Kiemendarm.  Diese  kritische  Stelle  liisst  in 
den  meisten  Fallen  mit  Sicherheit  nicht  entscbeiden,  ob  die  Flim- 
mergrube ausschliesslich  eine  entodermale  Bildung  ist;  doch  bin 
ich  sebr  stark  geneigt ,  dies  fiir  sicher  anzunehnien,  weil  ich  Falle 
beobachten  konnte,  in  welchen  sie  sich  zu  bilden  begonnen  hatte, 
bevor  noch  der  Durchbruch  des  Mundes  erfolgt  war.  — 

Die  erste  Anlage  der  Flimmergrube  stellt  sich  als  eine  kleine 
dorsal  gelegene  Ausstiilpung  des  vordersten  Kiemendarmes  dar. 
Sehr  bald  zicht  sich  die  Ausstiilpung  zu  einem  rohrigen  Gebilde 


Die  Entwicklungsgeschichte  der  socialen   Ascidien.  75 

aus,  das  an  der  Sinnesblase  rechts  vorbeivvachst  und  sich  an  deren 
Wandung  dicht  aulegt  (Fig.  44  u.  45).  Nach  liinten  zu  wird  der 
Kauai  der  Rohre  imnier  feiner,  nach  vorne  erweitert  er  sich,  urn 
sich  an  der  Einniiindungsstelle  in  den  Mund  abernials  zu  ver- 
engen  (Fig.  95).  Die  Zelleu,  die  die  Wandungeu  zusaniniensetzen, 
sind  nahezu  kubisch  (Fig.  94)  und  werden  im  Vordertheile  eiu 
wenig  cylindrisch.  Das  Auttreten  der  Flimmeruug  sah  ich  erst 
im  freischwinimeuden  oder  bereits  festgesetzten  Stadium  und  werde 
spater  darauf  zuriickkommen. 

Es  sei  mir  hier  noch  gestattet,  mit  einigen  Worten  auf  die 
ganz  verschiedene  Bilduugsweise  des  gleichbenaunten  Organes  bei 
den  Salpen  hinzuweisen.  Sal  en  sky  (No.  48  u.  51)  hat  sehr 
richtig  erkaunt,  dass  die  Flimmergrube  und  das  Ganglion  aus 
einer  genieinsamen  Aulagc  entstehen.  Meiue  in  einigen  Punkten 
abweichenden  Beobachtungen  werde  ich  demnachst  vorbringen. 
Fine  einfache  Blase,  die  vorn  in  die  Athemhohle  miindet,  zerfallt 
in  zwei  Theile;  aus  dem  vorderen  wird  die  Flimmergrube,  aus 
dem  hinteren  das  Ganglion.  —  Bei  den  Ascidien  ist  zur  Zeit  der 
Bildung  der  Flimmergrube  von  dem  bleibenden  Ganglion,  das  mit 
dem  der  Salpen  verglichen  werden  muss,  noch  keiue  Spur,  sonderu 
es  bildet  sich  dasselbe  viel  spater  und  aus  zelligem  Material,  das 
mit  der  Flimmergrube  vorher  in  keinem  Zusammenhange  stand, 
nachtraglich  aber  zu  ihr  in  Beziehung  tritt.  — 

Das  Entoderm. 

Die  tiefgreifendsten  Veranderungen  vielleicht  erfahrt  wahrend 
der  vierten  Entwicklungsperiode  das  Eutodermrohr,  das  wir  in 
Fig.  31  im  vorderen  Korperabschnitt  zu  einem  allseitig  geschlos- 
senen  Sacke  geformt  fanden,  der  nun  in  komplicirter  Weise  sich 
zu  falteu  beginnt.  Sobald  das  Nervenrohr  im  vorderen  Theile 
fertig  gebildet  ist,  erhebt  sich  zu  beiden  Seiten  desselben  je  eine 
Entodermfalte  (Fig.  36  u.  39). 

Wichtiger  sind  die  Form  veranderungen,  nachdem  der  Zusam- 
meuhang  der  vorderen  Entodermpartie  mit  der  des  Schwanztheiles 
gelost  ist  (Fig.  38).  Die  Zellen  sind  bedeutend  kleiuer  geworden, 
und  die  Spaltriiume  der  Leibeshohle  begiunen  sich  da  und  dort 
zu  zeigen  (Fig.  80).  Auf  einem  optischen  Langsschuitt  durch  das 
Thier  (Fig.  38)  erscheint  der  Darmtraktus  nahezu  dreikautig ;  aus 
dem  dem  vorderen  Chardaeude  zugekehrteu  Eck  Witchst  der  ver- 
dauende  Theil  des  Darmapparates  hervor,  wahrend  auf  der  gegen- 
uberliegenden  Wand  der  Endostyl  spater  sich  bildet. 
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lu  Fig.  40  ist  ein  bedeutend  vorgeschrittenes  Stadium  von 
der  liukeu,  in  Fig.  41  von  der  rechten  Seite  aus  geselien.  Der 
Darmtraktus  zeigt  sich  in  zwei  selir  deutlich  gescliiedene  Ab- 
schnitte  getlieilt,  in  einen  vorderen  und  in  einen  hinteren.  Der 
erstere  wird  zum  Kiemendarme ,  der  letztere  zum  verdauenden 
Theil.  Die  Oeffnung  zwischen  beiden  Abschnitten  ist  sehr  eng, 
so  dass  Ganin  bei  den  Knospen  der  Ascidien,  wo  die  Verhaltnisse 
vollkommcn  ahnliche  sind,  einen  verschiedenen  Ursprung  fUr  die 
beiden  Entoderm tlieile  behaupten  konnte  (Ganin  No.  9  u.  10). 

Die  Langsrichtung  der  Darmhohle  im  vorderen  Abschnitte 
stelit  nahezu  senlirecht  zum  vorderen  Cordatheile,  der  mit  dera 
dariiber  liegenden  Nervenrohr  ftir  cine  Orientirung  an  den  Korper- 
regionen  alleiu  einen  sicheren  Anhaltepunkt  gewahrt.  Auf  diesera 
Stadium  ist  tibrigens  die  Form  des  Vorderkorpers  im  Querschnitt 
nahezu  vierkantig  geworden  und  ermoglicht  eine  Orientirung  viel 
leichter  als  an  dem  fast  kugelformigen  Vordertheil  der  vorber- 
gehenden  Stadien.  So  viel  als  moglich  habe  ich  getrachtet,  bei 
den  Zeichnungen  die  Embryonen  in  gleicher  Weise  orientirt  wieder- 
zugeben,  und  so  dienen  denn  die  Fig.  34,  35,  37,  38  u.  40  zu 
einer  bequemeren  Zuruckfuhrung  der  verschiedenen  Entwicklungs- 
phasen  auf  einander.  Bei  den  alteren  Embryonen  ist  es  wieder 
ganz  leicht,  sich  zurecht  zu  finden,  umsomehr  als  die  Durchsich- 
tigkeit  des  (^bjektes  zunimmt. 

Der  Kiemendarm  durchsetzt  also,  sobald  er  als  bestimmter 
Abschnitt  sich  unterscheiden  lasst,  den  Vorderleib  nahezu  senk- 
recht,  vom  Riicken  gegen  den  Bauch  sich  erstreckend  (Fig.  40). 
Seine  vordere  Wand  erscheint  bei  seitlicher  Betrachtung  stark 
verdickt;  es  riihrt  dies  aber  nur  daher,  weil  sich  in  ihr  zwei  pa- 
rallel Furchen,  die  beiden  Bauchfurchen,  gebildet  haben,  die  zur 
Entstehung  des  Endostyls  (es)  die  Veranlassung  geben  und  bei 
dieser  Orientierung  des  Objektes  nicht  gesehen  werden  konnen. 
Diese  beiden  Furchen  gehorcn  je  einer  Korperhalfte  an,  erstrecken 
sich  durch  die  ganze  Lange  der  vorderen  Wand  des  Kiemendarmes 
und  sind  als  Theile  der  primaren  Leibeshohle  zu  betrachten.  Auf 
einem  Querschnitt  durch  einen  alteren  Embryo  (Fig.  98  u.  97) 
sind  sie  mit  bf  bezeichnet  und  lassen  leicht  auf  die  Beschaffen- 
heit  in  dem  eben  besprochenen  jtingeren  Stadium  schliessen. 

Gegeniiber  der  Endostylwand  (es)  liegt  die  Oeffnung,  welche 
in  den  hinteren,  verdauenden  Darmabschnitt  fuhrt.  Dieser  stelit 
sich  auf  diescm  Stadium  als  ein  noch  kurzer,  nach  abwarts  ge- 
kriinmiter,  blindgeschlossener  Sack  dar  (Fig.  41).     Er  wachst  eine 
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Strecke  weit  in  der  namlichen  Richtuug  vor,  biegt  daun  aber  nach 
liuks  um  uiid  wachst  dorsalwixrts  uud  ein  weiiig  uach  vorn  zu. 
So  erscheint  der  verdauende  Darmtheil  hufeisenformig  gekriimmt, 
aus  einer  ab-  und  eiiier  aufsteigenden  Rohre  gebildet  (Fig.  44). 
Erstere  gliedert  sich  in  Oesophagus  und  Magen,  letztere  wird  zum 
Enddarm,  wahrend  aus  dem  Mittelstiick  der  Mitteldarm  sich  bildet 
(Fig.  45  u.  47). 

Ich  kann  in  Bezug  auf  die  Details  dieser  Vorgauge  auf  die 
wesentlich  gieicheu  Erscheinungen  in  der  Knospenentwicklung  hin- 
weisen,  wobei  ich  sie  ausfuhrlicher  beschrieben  babe.  Spiiter  erst 
erhalten  der  Oesophagus  und  Magen  Bewiraperung. 

Inzwischen  sind  im  Kiemendarm  nicht  unbedeutende  Veriin- 
derungen  vor  sich  gegangen.  Die  Wandungen  haben  sich  verdiinut, 
die  Hohlung  ist  geraumiger  geworden  und  an  der  vorderen  Wand 
der  Endostyl  zur  Ausbiklung  gelangt,  endlich  ist  gegen  Ende  der 
Embryonalperiode   die  Muudotfnung   zum  Durchbruche  gekommen. 

In  Fig.  42  ist  das  vorderste  dorsale  Ende  des  Kiemendarmes 
in  eiuen  nach  vorn  und  links  sich  erstreckenden  Zapfen  ausge- 
wachsen,  an  dessen  dorsaler  Wand,  wie  bereits  erwahnt,  die 
Flimmergrube  entsteht.  Ein  wenig  asymmetrisch,  nach  links  ver- 
schoben,  hat  sich  seinem  blinden  Ende  gegeniiber  eine  kleiue  Ekto- 
dermmulde,  die  Mundbucht,  gebildet,  in  welche  sehr  bald  der 
Kiemendarm  sich  offnet  (Fig.  44).  Dieses  eben  besprochene,  die 
Verbindung  des  Kiemendarmes  mit  der  Aussenwelt  vermittelnde 
Sttick  zieht  sich  weiterhin  zum  Eingangssipho  aus  (Fig.  45  u.  47). 

An  der  vorderen  Wand  tritt  der  Endostyl  immer  mehr  als 
differenter  Abschnitt  des  Kiemendarmes  hervor  (Fig.  42,  44,  45), 
mdem  die  beiden  Bauchfurchen,  die  anfanglich  nur  seichte  Rinnen 
darstellten ,  an  Tiefe  gewinnen.  Auch  in  histologischer  Beziehung 
unterscheidet  sich  der  von  ihnen  eingeschlossene  Streifen  der 
Kiemendarmwandung.  Wahrend  die  Zellen  der  dorsalen  und  beiden 
lateralen  Wande  ausserordentlich  verdiinnt  sind  und  beinahe  ganz 
den  Charakter  der  ektodermalen  Hautbedeckung  zeigen,  setzt  sich 
der  Endostylstreifen  aus  Cylinderzellen  zusammen  (Fig.  97),  die 
an  der  Basis  der  Bauchfurchen  allniahlig  in  die  kleinen  Zellen 
der  lateralen  Wande  iibergehen.  Bel  der  Vertiefung  der  Bauch- 
furchen hat  der  Endostylstreif  immer  mehr  die  Form  einer  tiefen 
Rinne  gewonnen,  die  ihrer  ganzen  Liinge  nach  mit  der  Kiemen- 
darmhohle  verbunden  ist  und  auf  dem  Querschnitte  hufeisenformig 
erscheint.  Jede  der  beiden  Rinnenvviinde  sondert  sich  durch  eine 
von  aussen  her  parallel  zur  Langserstreckung  einschneidende  Furche 
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in  zwei  Zellstreifen.  Mit  diesem  Stadium,  das  im  Querschnitte 
durch  einen  Embryo,  der  auf  dem  Punkte  ist,  in's  freischwimmende 
Larvenleben  uberzutreten ,  in  Fig.  98  abgebildet  ist,  beschliesse 
ich  die  Bescbreibung  der  Entwicklung  des  Endostyls  wahrend  der 
vierten  Entwicklungsperiode. 

Bevor  ich  jetzt  zur  Darstellung  der  Entwicklung  eines  seiner 
Genese  nacb  entodermalen  Organes,  des  Herzens,  ubergehe,  will 
icb  kurz  auf  die  Lageverauderung  aufmerksam  machen,  welche 
der  Darmtraktus  wahrend  der  letzten  Embryonalzeit  erleidet.  Im 
Wesentlichen  reduzirt  sich  dieser  Vorgang  auf  eine  Drehung,  die 
der  Kiemendarra  ausfiihrt  uud  die  sich  am  besten  feststellen  lasst, 
wenn  man  den  Endostyl  auf  den  vorderen  Abschnitt  der  Chorda 
und  des  Nervenrohres  als  feste  Axen  bezieht. 

In  Fig.  40  fanden  wir  die  Endostylwand  auf  dem  vorderen 
Chordaeude  nahezu  senkrecht  stehen  und  mussten  sie  als  vordere 
bezeichnen.  Dieses  Verhaltniss  fiuden  wir  noch  auf  dem  in  Fig.  42 
gezeichneten  Stadium;  von  jetzt  ab  aber  beginnt  die  Drehung. 
Das  hintere  Endostyleude  nahert  sich  der  Chorda,  indem  es  nach 
hinten  und  dorsal  geschoben  wird  (Fig.  44).  Auf  diese  Weise 
bilden  Chorda  und  Endostylwand  nicht  mehr  einen  rechten,  sondern 
einen  spitzen  Winkel.  Als  die  Ursache  dieser  Verschiebung  kann 
ich  nur  die  TJmbildung  des  vor  dem  Endostyl  liegenden  Ektoderm- 
lappens  durch  eine  Einschniirung  zum  Haftstolo  erkennen,  mittelst 
desseu  die  Larve  sich  spater  festheftet.  Die  Verschiebung  in  dem 
eben  angedeuteten  Sinne  schreitet  immer  mehr  vor  (Fig.  45  u.  47), 
und  wenn  der  Embryo  frei  geworden  ist  (Fig.  48),  laufen  Chorda 
und  Endostyl  nahezu  parallel,  so  dass  die  Endostylwand  des 
Kiemendarmes  nunmehr  als  ventrale  allgemein  angesehen  wird. 
Auch  die  Oeffnung  des  Oesophagus  in  den  Kiemendarm  liegt  jetzt 
nicht  mehr  dem  Endostyl  gegeniiber,  sondern  in  der  Nahe  seines 
hinteren  —  urspriinglich  ventralen  —  Endes.  Wahrend  dieser 
Drehung  ist  die  P'orm  der  Kiemendarmhohlung  eine  sehr  andere 
geworden.  Bei  der  starken  Verdiinnung  ihrer  Wandungen  hat  sie 
sich  namentlich  im  hinteren  Theile  betrachtlich  erweitert;  im  vor- 
deren ist  sie  durch  die  iiber  ihr  liegende  Sinnesblase  in  der  Me- 
dianliuie  dorsal  etwas  eingedriickt.  — 

Das  Herz. 
Die  Entstehung  des  Herzens  fjillt  in  die  letzte  Embryonalzeit. 
Das  erste  Auftreten    sah  ich   bei   nur  wenig  jungeren  Stadien  als 
das    in  Fig.  42  abgebildete  als   eine  kleine  Ausstiilpung   der  ven- 
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tralen  Waud  des  Kiemendarmes  dicht  hinter  dem  Ende  des  Endo- 
styls.  Diese  Ausstulpung  wachst  nun  weiter  gegeu  den  verdauen- 
den  Darmtraktus  zu  und  bildet  sich  zu  einer  hinten  blind  ge- 
schlossenen ,  vorn  in  den  Kiemendarm  sich  offnenden  Rohre  aus. 
In  Fig.  91  u.  92  sind  zwei  Querschnitte  durch  diese  Rohre  abge- 
bildet,  und  in  Fig.  91  sieht  man,  dass  dieselbe  dicht  bis  zum 
zweiten  Darmabschnitt  vorgewachsen  ist  und  an  dessen  Wand  sich 
angelegt  hat.  Der  Querschnitt  durch  diesen  Entodermfortsatz 
zeigt  eine  rinnenforraige  Einkerbung  der  hinteren,  dem  Darnie  zu- 
gekehrten  Wand. 

In  Fig.  44  beginnt  sich  der  hintere  Theil  des  Entodermfort- 
satzes  vom  vorderen  abzuschniiren  und  zwar  durch  eine  Furche, 
die  in  der  vorderen  Wand  auftritt  und  von  vorn  nach  hinten  zu 
sich  vertieft.  Auf  diese  Weise  entsteht  eiu  allseitig  geschlosseuer 
Zellsack,  der  an  der  hinteren  Wand  seines  vorderen  Endes  durch 
eine  Rohre  an  den  Kiemendarm  befestigt  ist.  Bakl  lost  sich  der 
Zusammenhang  zwischen  dem  entodermalen  Sackchen  und  der 
Rohre,  die  vorn  stets  mit  der  Kiemendarmhohle  kommunizirt, 
vollkommen  (Fig,  45). 

Das  Sackchen  bildet  weiterhin  Perikardium  und  Herz;  iiber 
die  Bedeutung  der  Rohre  bin  ich  nicht  in  der  Lage,  etwas  Sicheres 
mitzutheilen.  Nachdem  sich  niimlich  der  Perikardialsack  von  ihr 
abgeschniirt  hat,  wachst  sie  neuerdings  ein  Stiick  vor  und  beriihrt 
mit  ihrem  blinden  Ende  beinahe  den  Mitteldarm  (Fig.  47).  Auf 
diesem  Stadium  wird  man  lebhaft  an  den  entodermalen  Fortsatz 
der  Salpen  erinnert,  der  hinter  dem  Endostyl  hervorwachst  und 
das  Entoderm  des  Stolo  liefert,  nach  Sal  en  sky  (No.  49)  aller- 
dings  spater  riickgebildet  werden  soil.  Wahrend  des  Larvenlebens 
scheint  dieser  entoderraale  Fortsatz  bei  den  Ascidien  riickgebildet 
zu  werden,  denn  ich  konnte  ihn  weiterhin  uie  mehr  auffinden. 

Das  PerikardialsJickchen  streckt  sich  etwas  in  die  Lange,  und 
die  dorsale  Rinne  beginnt  sich  zu  vertiefen,  wahrend  die  seitlichen 
Rander  auf  der  Riickenseite  sich  nahern.  Auf  dem  Querschnitt 
durch  diese  Region  einer  freischwimmenden  Larve  (Fig.  5*J)  er- 
kennt  man  das  Gebilde  als  ein  Doppelrohr,  dessen  Wandungen 
dorsal  in  einander  tibergehen.  Die  innere  Rohre  wird  zum  Herz- 
schlauch,  die  aussere  zum  Perikardium.  Die  Herzhohle  ist  somit 
ein  Theil  der  primaren  Leibeshohle,  mit  der  sie  lange  Zeit  —  bis 
in's  freischwimmende  Larvenstadium  hinein  —  durch  einen  weiten 
Spaltraum  kommunizirt,  durch  welchen  die  freien  Mesodermzellen 
hineindrineen.     Die  sich  zwischen  Herz-  und  Perikardialwand  aus- 
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breiteude  Perikardialhohle  ist  ein  abgeschniirter  Theil  der  Kiemen- 
darmhohle  und  als  solcher  von  freieu  zelligen  Elementen  nicht 
erfullt. 

Ich  will  liier  gleich  in  das  festgesetzte  Stadium  iibergreifen 
und  die  Ausbildung  des  Herzens  zu  Ende  beschreiben.  Wir  finden 
hier  dieselben  Vorgiinge,  vvie  ich  sie  in  der  Knospenentwicklung 
geschildert  babe.  —  Der  dorsale  Spaltraum  verschwindet ,  indem 
die  Rander  aufeinanderstossen  (Fig.  60)  und  rait  einander  ver- 
wachseu.  Nur  am  vorderen  und  hinteren  Ende  bleibt  eiue  Oeff- 
nung,  durch  welcbe  das  Blut  der  Herzhoble  in  die  Leibesbohle 
und  aus  dieser  abwecbselnd  ein-  und  ausgefiihrt  wird.  Der  Be- 
ginn  der  Herzkontraktionen  ist  durch  das  Auftreten  von  querge- 
streiften  Muskeliibrillen  in  der  Herzwandung  bedingt. 

Neuerdings  hat  Korotneff  (No.  28  p.  52)  bei  Anchinia  eben- 
falls  einen  entodermalen  Ursprung  des  Herzens  konstatirt.  Wenn 
er  aber  die  Herzwandungen  selbst  als  Ausstulpung  des  Pharynx, 
das  Perikardium  dagegen  aus  freien,  dem  Endostyl  entstammenden 
Zellen  entstehen  litsst,  befinde  ich  mich  in  Bezug  auf  die  Ab- 
leitung  der  Hohlungen  mit  ihm  in  Widerspruch.  Bei  Anchinia 
ware  dann  die  Herzhoble  ein  Abschnitt  der  Darmhohle  und  die 
Perikardialhohle  ein  Theil  der  Leibesbohle.  Auch  die  Befunde 
bei  den  Salpen  widersprechen  Korotneflfs  Beobachtuugen,  weil  hier 
ebenfalls  die  Herzhoble  ein  Theil  der  Leibesbohle  ist  und  als 
solcher  von  Mesodermzellen  sich  erfullt  zeigt. 

Das  Ektoderm  und  der  Peribranehialraum. 
Es  bleibt  mir  jetzt  nur  noch  die  Entwicklung  des  ektoder- 
malen  Hautepithels  wahrend  der  vierten  Periode  zu  besprechen. 
In  Fig.  31  war  das  Ektoderm  ein  birnformig  geformter  Sack,  der 
am  vorderen  Kiickenende  eine  weite,  in  das  Nervenrohr  fiihrende 
Oeffnung  besass  und  sich  aus  nahezu  kubischen  Zellen  zusammen- 
setzte.  Die  Oeffnung  schliesst  sich  mit  der  Ausbildung  des  Ner- 
vensystems  bald  friiher  (Fig.  33),  bald  spater  (Fig.  37).  Je  raehr 
der  Vorderkorper  heranwachst,  desto  diinner  wird  auch  die  Haut- 
schicht  und  desto  kleiner  sind  die  Zellen.  Nur  in  der  Vorderwand 
werden  die  Zellen  an  einigen  Stellen  cylindrisch,  wo  das  Ektoderm 
sich  starker  vom  Darm  abzuheben  und  vorzuwachsen  beginnt 
(Fig.  40  /?^)).  Meistens  sind  es  drei  solcher  Stellen,  welcbe  weiter- 
hin  als  Haftpapillcn  bei  der  Festsetzung  der  jungen  Larven  thatig 
sind.  Diese  grossen  Cylinderzellen  scheinen  als  Drusenzellen  zu 
fuugiren  und  ein  klebriges  Sekret  zu  secerniren,  welches  die  Fest- 
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lieftuDg  ernioglicht.  Der  Celluloseniantel  bleibt  an  diesen  Stellen 
sehr  dunn;  Poren  in  demselben  konnte  ich  nicht  auffindeu.  In 
Fig.  64  ist  ein  Querschnitt  durch  eine  Haftpapille  einer  jungen 
Larve  abgebildet,  auf  welchem  der  Uebergang  von  den  flachen 
Ektodermhautzellen  zu  den  cylindrischeu  Driisenzellen  gut  zu  er- 
kennen  ist. 

Die  gauze  ektodermale  Vorderwand,  an  welcher  die  Haft- 
papillen  entstauden  sind,  wachst  bedeutend  vor  und  entfernt  sicb 
immer  mehr  vom  Endostyl  (Fig.  42).  Die  einzelneu  Haftpapillen 
scheiden  sich  immer  scharfer  von  einander  durch  tiefer  werdende 
P'urclien,  welche  sie  umkreisen.  Jetzt  beginnt  sidi  aucli  der  ganze 
ektodermale  Fortsatz,  an  welchem  die  Papillen  zur  Ausbilduug 
gelangt  sind,  durch  eine  Furche  vom  vorderen  Abschuitte  des 
Embryo  abzuschniiren.  Diese  Furche  tritt  dicht  unter  der  eben 
entstandenen  Mundolifnung  auf  (Fig.  44)  und  schreitet  parallel  zura 
Endostyl  nach  hinten  vor.  So  kommt  die  ganze  vorderste  Ekto- 
dermpartie  als  Haftstolo  (Fig.  44  hs)  zur  Sonderung.  Am  vor- 
dersten  Theile  desselben  sitzen  die  Haftpapillen,  die  beim  tieferen 
Vorschreiten  der  sie  trennenden  Furchen  selbst  wieder  zu  kleinen 
Aestchen  werden,  zwischen  denen  das  Schwanzende  sich  hindurch- 
zieht  (Fig.  45). 

Uebrigens  zeigt  sich  gerade  in  der  Art  und  Weise  der  Aus- 
bildung  des  Haftstolo  und  der  Haftpapillen  eine  ganz  ausseror- 
dentliche  Variabilitat,  die  ich,  well  ich  sie  fiir  sehr  unwesentlich 
halte,  nicht  erst  durch  Beschreibung  verschiedener  Falle  illustriren 
will.  Auf  Tafel  IV  sind  in  den  Fig.  44,  45  und  47  einige  solcher 
Verschiedenheiten  abgebildet,  die  ohnehin  keines  weiteren  Kom- 
men tares  bediirfen. 

Die  drei  Haftpapillen  an  der  vorderen  Korperwand  des  Em- 
bryo sind  schon  von  Krohn  (No.  39)  an  Phallusia  mammillata 
beobachtet  worden.  Gleichzeitig  giebt  Krohn  aber  an  (p.  319), 
dass  dieselben  spater  verschwinden,  und  dass  an  der  Bauchfliiche 
drei  neue  Fortsatze  hervorwiichsen ,  welche  sich  dichotomisch  ver- 
asteln  und  zu  den  Mantelgefassen  wiirden.  Ich  bin  nun  allerdings 
nicht  in  der  Lage,  Krohn's  Beobachtungen  bestreiten  zu  konnen, 
kann  aber  durch  dieselben  in  der  Ansicht,  dass  der  Haftstolo  der 
Clavelinen,  welcher  —  wie  wir  weiter  unten  erfahren  werden  — 
sich  ebenfalls  verzweigt,  den  Mantelgefassen  der  einfachen  Ascidien 
homolog  ist,  nicht  beirrt  werden.  Der  gleiche  anatomische  Bau 
und  die  namliche  physiologische  Bedeutung  stehen  mit  dieser  Auf- 
fassung  im  Einklange. 

Bd.  XVIII.   N.  F.  XI.  6 
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Ich  komme  nun  zur  Darstcllung  eines  der  schwierigsten  Punkte 
in  der  ganzen  Entwickluugsgescliichte  von  Clavelina:  der  Ent- 
stehung  des  Peribranchialraumes  und  der  ersten  Kiemenspalten, 
und  ich  muss  gestehen,  dass  ich  hier  die  Thatsachen  anders  fand, 
als  ich  es  meiner  theoretischen  Anschauung  geraass  erwarten 
konnte. 

Friiher  bereits  habe  ich  die  Ansicht  geaussert,  dass  in  der 
Embryonalentwicklung  der  Peribranchialraum  aus  einer  paarigen 
Aussttilpung  des  Entoderms  entstehen  diirfte,  weil  dann  zwischen 
Knospen-  und  Embryonalentwicklung  vollkommene  Uebereinstim- 
mung  bestunde.  Krohn  (No.  40)  und  Kowalewsky  (No.  30) 
liessen  bei  den  einfachen  Ascidien  zwei  paarige  Ektodermeinstiil- 
pungen  —  Kloakalblaschen  —  den  Kiemendarm  umwachsen  und 
sich  zum  Peribranchialraum  verbinden.  Die  beiden  Oeflhungen 
rticken  immer  mehr  nach  dem  Riicken  hin  und  verschmelzen  zur 
unpaaren  Egestionsofihung.  Demgegenuber  behauptete  Metschni- 
koff  (No.  43)  eine  entodermale  Entstehung  der  Kloakenblaschen, 
vergleicht  sie  mit  den  Peritonealblasen  der  Echinodermen  und  bringt 
diese  zu  den  Ascidien  in  Beziehung.  Kowalewsky  hat  diesem 
Vergleiche  sehr  richtig  entgegengehalten,  dass  zwischen  Peribran- 
chialraum und  Entoderm  das  Blut  cirkulire,  wahrend  bei  den 
Echinodermen  die  innere  Wand  der  Peritonealblase  eine  ganz  an- 
dere  Bedeutung  habe.  Ich  selbst  habe  darauf  hingewiesen,  dass 
die  Bildung  des  Peribranchialraumes  eine  phylogenetisch  sehr 
junge  sei  und  nicht  rait  der  Entstehung  einer  enterocolen  Leibes- 
hohle  verglichen  werden  konne. 

Nunmehr  habe  ich  mich  an  Querschnitten  durch  Larven  von 
Ascidia  canina  und  Embryonen  von  Clavelina  und  Perophora  (iber- 
zeugen  mussen,  dass  die  Peribranchialraumwande  ektodermalen 
Urspruugs  sind.  Am  leichtesten  ist  der  Nachweis  bei  den  soli- 
taren  Ascidien  zu  fiihren.  Bei  Clavelina  sah  ich  das  erste  Auf- 
treten  der  Kloakalblase  oder  besser  Peribrauchialblase  zuerst  auf 
der  linken  Seite  bei  einem  in  Fig.  40  abgebildeten  Stadium  als 
eine  seichte  Einstiilpung  des  Ektoderms  ungefahr  in  der  Region, 
wo  die  beiden  Darmabschnitte  in  einander  iibergehen.  Spater  tritt 
auf  der  rechten  Seite  das  Kloakalblaschen  auf,  und  es  bleibt  auch 
die  Ausbildung  des  Peribranchialraumes  auf  dieser  Seite  im  All- 
gemeinen  hinter  der  auf  der  linken  Seite  zuriick. 

Die  Blilschen  vertiefen  sich  bedeutend,  indem  die  Einstiil- 
pungsoHuung  mehr  nach  riickwarts  riickt  und  in  die  Region  der 
Sinuesblase  zu  liegen  kommt.     In  Fig.  9G  ist  ein  Querschnitt  durch 
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die  linke  Peribranchialblase  gezeichnet,  welche  zeigt,  dass  die 
Oeftnung  bereits  der  dorsalen  Medianlinie  ualie  geriickt  ist.  Die 
Blaschen  breiten  sich  nun  zwischen  Hautschicht  und  den  seitlichen 
Wandungen  des  Kiemendarmes  betracbtlich  aiis,  um  denselben 
scliliesslich  bis  zum  Endostyl  ventral  warts  bin  zu  umwacbsen.  In 
Fig.  97  babe  ich  einen  Querschnitt  durch  die  rechte  Perithorakal- 
blase  abgebildet,  der  ein  wenig  binter  der  Einstiilpungsoifnung 
gefiihrt  wurde  und  demnacb  den  Peribrancbialraum  als  ganz  ge- 
schlossen  zeigt. 

Wabrend  die  beiden  Peribranchialblaschen  sicb  ausbreiten, 
treten  sie  mit  ibren  inneren  Wanden  zu  dem  Kiemendarm  in  in- 
nigste  Beziehung.  Es  kommt  namlicb  zur  Bildung  der  Kiemen- 
spalten,  durch  welcbe  zwiscben  Darm-  und  Peribrancbialboble  eine 
Menge  von  Verbiudungsgangen  gescbatfen  werden.  Aucb  in  Bezug 
auf  die  Entstehung  der  Kiemenspalten  scheint  die  linke  Seite 
voran  zu  scbreiten.  Es  bilden  sicb  zuerst  jederseits  zwei  Kiemen- 
spalten, je  eine  vordere  und  eine  bintere  und  zwar  nabe  der  dor- 
salen Kante  der  seitlicben  Kiemendarmwande  (Fig.  45).  Je  mehr 
nun  die  Peribrancbialblascben  ventralwarts  vorwacbsen,  desto  raebr 
neue  Kiemenspalten  entsteben  und  zwar  im  Allgemeinen  jederseits 
paarweise,  iramer  eine  obere  und  eine  untere  gleicbzeitig.  So 
bilden  sicb  auf  jeder  Seite  zwei  Kieraenspalteureiben ;  die  altesten 
und  grossten  Kiemenspalten  liegen  nacb  dem  Riicken  zu ,  die  in 
der  Nabe  des  Eudostyls  gelegenen  sind  die  kleinsten  undjiingsten 
(Fig.  47). 

Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  die  Kiemenspalten  zwiscben 
der  inneren  Wand  der  Peribrancbialblascben  und  dem  Kiemen- 
darme  zum  Durcbbruch  gelangen,  braucbe  ich  bier  mich  nicht 
weiter  auszulassen,  well  ich  es  an  einem  anderen  Orte  bereits  des 
Ausfiihrlicben  erortert  babe  und  bei  der  Knospenentwicklung  die 
gleichen  Vorgange  zu  beobacbten  sind;  nur  sind  dort  die  Kiemeu- 
spaltenreiben  zablreicher. 

In  Fig.  98  ist  ein  Querschnitt  durch  die  hinteren  Kiemen- 
spalten eines  in  Fig.  45  abgebildeten  Embryo  gezeichnet,  bei 
welchem  jederseits  nur  zwei  Spalten  zum  Durcbbruch  gelangt  sind. 
Der  Schnitt  ist  nicht  vollstandig  senkrecht  ausgefallen,  und  daher 
nur  auf  der  linken  Seite  die  Peribranchialblase  und  die  Kiemen- 
spalte  getroffen.  Die  Einstiilpungsoffnungen  haben  die  dorsale 
Medianlinie  bereits  erreicht  und  sind  zur  Egestionsoffnung  ver- 
schmolzen.  Dadurch  sind  auch  die  beiden  Peribranchialblasen  zu 
einem  einheitlichen  Peribrancbialraum  geworden ,  der  den  Kiemen- 
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darm  dorsal  and  seitlicli  bis  zum  Endostyl  umfasst.  (Vergleiche 
hier  zur  Orieiitirung  deu  aus  eiueiii  bereits  festgesetzten  Stadium 
stammenden  Querschnitt  in  Fig.  76). 

Es  bliobe  nur  noch  die  Entstehung  des  ausseren  Cellulose- 
mautels  zu  beschreiben,  die  ebenfalls  gogeii  das  Ende  der  Embryo- 
nalzeit  fallt.  Nach  den  Untersuchungen  von  0.  Her  twig  (No.  22) 
und  Semper  (No.  53)  lasst  sich  nichts  Neiies  dariiber  sagen, 
und  es  muss  als  sicher  stehende  Thatsache  anerkannt  werden, 
dass  aus  dera  ektodermalen  Hautepithel  Zellen  auswandern,  um 
den  Mantel  zu  bilden.  Was  speciell  Clavelina  betrifft,  so  will  ich 
benierken,  dass  ich  die  Bildung  des  Mantels  auf  einem  in  Fig.  40 
abgebildeten  Stadium  an  der  vorderen  Korperwand,  in  der  Nahe 
der  Haftpapillen  beginnen  sah.  Auf  den  letzten  Embryonalstadien 
ist  aucb  der  Cellulosemantel  im  Schwanztheil  entstanden,  ja  hat 
sogar  bereits  die  flossenformige  Gestalt  erlangt,  die  ihn  zum  Ru- 
derorgan  in  so  exquisiter  Weise  befahigt  macht.  Doch  sollen 
diese  Verhaltnisse  erst  im  uachsten  Kapitel  des  Naheren  erortert 
werden.  — 


II.    Die  freischwimmende  Larve. 
FiJnfte  Entwicklungsperiode. 

Die  geschwanzte  Ascidienlarve  wurde  zuerst  von  H.  Milne - 
Edwards  (No.  45)  beschrieben.  Friiher  noch  scheint  sie  Dar- 
win (No.  5  p.  208)  gekannt  zu  haben,  hat  es  aber  unterlassen 
eine  genauere  Darstellung  seiner  Beobachtungen  zu  geben.  Milne- 
Edwards  hat  zwar  seine  Beschreibungen  mit  zahlreicheu  Abbil- 
dungen  begleitet,  und  auch  die  Larvenformen  von  Clavelina  sind 
auf  Taf.  II  gezeichnet;  aber  bei  der  damaligen  Untersuchungs- 
methode  sind  ihm  selbst  die  groberen  auatomischen  Verhaltnisse 
entgangeu.  —  Das  Aufsehen,  welches  fast  20  Jahre  spater  Ko- 
walewsky's  (No.  29)  Entdeckung  des  Chordastranges  im  Lar- 
venschwanze  machte,  ist  bekannt.  Seither  wurde  das  Objekt  viel- 
fach  nachuntersucht,  und  es  wurden  seinen  Angaben  mehrere  ana- 
tomische  und  histologische  Details  hinzugefiigt.  Nichtsdestowe- 
niger  hattc  ich  das,  was  Kowalewsky  in  seiner  zweiten  Arbeit 
selbst  dariiber  berichtet  hat,  fur  das  Wichtigste. 

1875  hat  sich  K.  B.  Rei chert  (No.  47)  veranlasst  gefiihlt, 
eine  sieben  Bogen  starke,  mit  5  Tafeln  versehene  Abhandlung  in 
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Quart  iibcr  die  Anatomie  des  Ascidicnlarvenschwanzes  erscheiuen 
zu  lasseu.  R.  untcrsuchte  die  Larve  von  Botryllus  violaceus  und 
wcicht  in  iiielirfacher  Beziehuiig  von  seinen  Vorgangen  ab. 

Ich  zweifle  durchaus  niclit,  dass  die  Larven  der  zusammen- 
gcsetzten  Ascidien  einfaclier  organisirt  sein  werden,  aber  nian- 
ches  in  R.  Darstellung  scheint  mir  denn  doch  dem  Thatbestande 
nicht  zu  entspredien  und  auf  eine  ungiinstige  Konservirung  seiner 
Objekte  schliessen  zu  lassen.  So  hat  R.  die  ektodermale  Haut- 
schicht  im  Schwanze,  die  gewiss  vorhauden  sein  wird,  ganz  iiber- 
sehen ,  wenn  nicht  seine  Fett-  und  Oeltropfen  auf  Taf.  II  als  die 
Ektodernikcrne  zu  deuten  sind.  Interessant  sind  seine  Beobach- 
tungen  uber  die  Muskelzellen.  R.  hat  durch  Behandlung  mit 
Reagentien  die  einzelnen  Muskelzellen  isolireu  und  ihre  Grenzen 
scharf  umschrieben  sehen  konnen.  Sind  nun  seine  Beobachtungen 
richtig,  so  sind  die  einzelnen  Muskelzellen  im  Larvenschwanze  des 
Botryllus  nicht  spindelformig  und  ineinander  greifend,  sondern  sie 
erscheinen  von  der  Flache  gesehen  als  Rechtecke  und  sind  voll- 
kommen  reiheuweise  angeordnet.  In  diesem  Falle  hiitten  wir  also 
einen  Uebergang  zu  der  Muskelzellenanordnung  wie  sie  sich  bei 
Amphioxus  vorfindet  und  auch  an  Appendicularien  von  Langer- 
h  a  n  s  und  F  o  1  beschrieben  wurde.  Ein  Umkreis  von  Muskel- 
zellen setzt  sich  nach  R.  (Taf.  IV,  Fig.  7)  aus  8  Elementen  zu- 
sammen,  die  dann  einem  Muskelsegment  des  Amphioxus  —  das  ja 
ebenfalls  nur  in  seiner  Lilnge  aus  Finer  Zelle  besteht  —  entsprechen 
wiirden.  —  Was  aber  die  feinere  Struktur  der  Muskelzellen  selbst 
anbelangt,  so  kann  ich  nicht  umhin,  zu  erklaren,  dass  mir  R. 
Beobachtungen  wenig  Vertrauen  zu  verdienen  scheinen.  Muskel- 
fibrillen  leugnet  er  durchaus,  und  es  sollen  die  Kontraktionen  von 
dem  ganzen  Protoplasma  der  Zellen  ausgefiihrt  werden.  R.  zeich- 
net  sogar  einige  Figuren,  die  bei  dieser  Zellaktion  hervorgebracht 
wiirden. 

Auch  Giard  (No.  14)  hat  einige  freischwimmende  Larven 
von  zusammeugesetzten  Ascidien  beschrieben  und  abgebildet.  Leider 
lasst  die  ausserordentliche  Kleinheit  der  Zeichuungen  nicht  immer 
die  Organisation  scharf  erkennen. 

Was  speziell  die  freischwimmende  Larve  von  Clavelina  an- 
belangt, so  fand  ich  dieselbe  hoher  organisirt  als  die  der  ein- 
fachen  Ascidien.  Namentlich  ist  der  Darmtraktus  komplizirter 
gebaut  und  liisst  alle  Theile  des  ausgebildeten  Stadiums  bereits 
als  gesondert  erkennen.  Doch  muss  ich  hier  uochmals  erwiihnen, 
dass  mit  dem  freischwimmenden  Stadium  eine  bis  in's  Detail  ge- 
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nau  bcstiramte  Organisation  nicht  verbunden  ist,  vielmehr  hier 
eine  ausserordentliche  Variabilitat  niclit  zu  verkennen  ist.  Der 
Uebergang  vom  Embryonal-  zum  freien  Larvenleben  ist  ein  ausser- 
lich  so  scliarf  markirter  und  plotzlicher,  dass  es  mir  geeignet  zu 
sein  schien,  die  kurze  Zeit  des  freien  Entwicklungslebens  in  einem 
besonderen  Kapitel  .zu  besprechen.  Freilicb  lasst  sich  dies  von 
der  Entwicklung  der  Organe,  deren  Verfolgung  eigentlich  Haupt- 
zweck  dieser  Untersuchung  war,  nicbt  sagen,  und  man  kann  Em- 
bryonen  noch  im  Follikel  eingeschlossen  finden,  die  in  der  Aus- 
bildung  mancher  Theile  von  freien  Larven  nicht  erreicht  werden. 
Sobald  der  Follikel  durch  die  Bewegungen  des  Schwanzthei- 
les  zum  Platzen  gebracht  worden  ist,  schliipft  der  Embryo  aus. 
Der  Schwanz ,  der,  von  der  Follikelhiille  beengt,  den  Vorderleib 
umwachsen  hatte,  streckt  sich  gerade  und  bewegt  die  Larve  durch 
seine  Schlage  schwimmend  umher.  Er  iibertrifft  den  Vorderkorper 
uni  das  zwei-  bis  dreifache  an  Lange. 

1.     Der  vordere  Leibesabschnitt. 

Ich  habe  der  im  vorigen  Kapitel  fiir  die  vierte  Entwicklungs- 
periode  gegebenen  Beschreibung  nur  sehr  wenig  hinzuzufugen. 
Die  aussere  Form  bleibt  der  fiir  die  letzten  Embryonalstadien  be- 
schriebeuen  ganz  ahnlich ;  nur  schreitet  die  Abtrennuug  des  Stolo 
weiter  vor,  indem  die  Furche  sich  tiefer  vorgeschoben  hat. 

Im  Darmtraktus  kommen  die  oben  bereits  erwahnten  Ab- 
schnitte  des  Kiemendarmes ,  Oesophagus,  Magens,  Mittel-  und 
Enddannes  scharfer  zur  Sonderung,  und  das  Herz  beginnt  zu  pul- 
siren.  Den  Nerven-  und  Sinnesapparat  sowie  die  Flimmergrube 
habe  ich  in  der  Beschreibung  der  vierten  Entwicklungsperiode 
durch  das  freie  Larvenstadium  hindurch  verfolgt  und  werde  erst 
im  folgenden  Kapitel  in  der  Schilderung  fortzufahren  haben. 

Weiter  entwickelt  erscheint  der  Peribranchialraum ,  der  jetzt 
fast  ausnahmslos  schon  nur  durch  eine  Oeffnung,  der  Egestions- 
otinuug,  in  der  dorsalen  Medianlinie  nach  aussen  miindet.  Stets 
sind  jederseits  nur  zwei  Kiemenspaltenreihen  vorhanden,  doch  ist 
die  Zahl  der  Oetfnungen  vermehrt  und  kann  fiinf  in  jeder  Reihe 
erreichen.  Die  Spalten  selbst  sind  grosser  geworden,  und  nament- 
lich  die  dorsalen  von  der  kreisformigen  Form  in  eine  elliptisch 
langgezogenc  iibergegangen. 

Bei  dem  Verwachsen  des  Peribranchialraumes  haben  sich 
uuter  diesem  die  seitlichen  Kiemendarmwande  in  der  zwischen 
den  beiden  Kiemenspaltenreihen  gelegenen  Zone  in   die  Tiefe  ge- 
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senkt  und  geben  so  dem  ersten  Fliramerreifen  {fr  Fig.  57)  den 
UrspruDg.  Am  Besten  lassen  sich  diese  Vorgauge  an  einem  Liings- 
schuitte  durch  deu  Kiemeudarm  illustriren.  In  Fig.  67  ist  ein 
Schnitt  abgebildet,  der  genau  zwischen  zwei  oberen  und  zwei 
imteren  Kiemenspalten  hindurchgeftihrt  wurde.  Es  lasst  sich  dar- 
aus  auch  schliessen ,  dass  die  obere  und  untere  Kiemenspalteu- 
reihe  nicht  in  derselben  Ebene  liegen,  sondern  nahezu  senkreclit 
zu  einander  steheu.  Der  Peribranchialraum  erscheint  uemlich  im 
Durchschuitte  in  der  Form  eines  Dreieckes,  dessen  Basis  (h)  dem 
Hauptepithel  (a)  zugekehrt  ist,  dessen  beide  Scheukel  aber  der 
eingefurchtcn  Entodermwand  anliegen.  Zwischen  dieser  und  den 
beiden  Schenkeln  kommt  die  obere  und  untere  Kiemenspaltenreihe 
zum  Durchbruche. 

Soviel  ich  beobachten  konnte,  kommt  wahrend  der  wenigen 
Stunden  des  freischwimmenden  Larvenlebens  nur  Ein  neues  Ge- 
bilde  zur  Ausbildung.  Es  ist  das  die  Langsmuskulatur ,  die  sich 
aus  den  freien  Mesodermzelleu  bildet  {I  m  Fig.  48).  In  der  vierten 
Entwicklungsperiode  haben  wir  die  Umwandlung  der  Mesoderm- 
zelleu zu  Blutkurperchen  und  Bindegewebszellen  kennen  gelernt. 
Ersteqi  lassen  nicht  immer  einen  scharf  gesonderten  Kern  unter- 
scheiden,  indem  meistens  die  Kernsubstanz  in  einzelne  Partikel- 
chen  aufgelost  ist ;  die  Bindegewebszellen  zeigen  die  mannigfachsten 
Formen  und  haben  sich  zwischen  den  eiuzelnen  Orgauen  festge- 
setzt,  denen  sie  theilweise  zur  Stiitze  dienen.  Die  zur  Muskulatur 
bestimmten  freien  Mesodermzelleu  Ziehen  sich  spindelformig  aus 
und  reihen  sich  zu  Zellfaden  aneinander,  wie  ich  dies  bereits  bei 
den  Knospen  beschrieben  habe. 

Interessant  ist  das  Auftreten  der  Langsmuskulatur  noch  im 
freischwimmenden  Larvenstadium ,  wenn  also  von  einer  Ruckbil- 
dung  im  Schwanze  keine  Spur  ist.  Es  wird  dadurch  bewiesen, 
dass  wenigstens  ein  Theil  der  persistirenden  Muskulatur  der  As- 
cidie  sich  aus  Mesodermzellen  bildet,  die  vorher  noch  keine  Funk- 
tion  ausgeiibt  haben.  Ob  aber  nicht  weiterhin  Zellen  hiuzutreten, 
die  aus  den  riickgebildeten  Schwanzmuskelzellen  hervorgegangen 
sind,  lasst  sich  mit  Sicherheit  nicht  entscheiden.  Das  Fine  aber 
bleibt  gewiss,  dass  aus  der  gemeinsamen  Aulage  des  Mesoderms 
beide,  von  Hertwig  (No.  25)  als  in  fundamentalem  Gegensatze 
stehend  aufgefassten  Muskelarten  hervorgehen :  die  epitheliale 
Muskulatur  des  Schwanzes  und  die  Mesenchymmuskeln  des  vor- 
dereu  Leibesabschnittes. 
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2.  Der  Larvenschwanz. 
Obwolil  der  Larvenschwanz  schon  wiibrend  der  Embryonal- 
zeit  fast  seine  definitive  Ausbildung  erlangt,  babe  icb  docb  die 
genauere  Beschreibung  fiir  dieses  Kapitel  aufgespart,  weil  durch 
seine  Thatigkeit  das  freiscbwinimende  Larvenleben  iiberhaupt  erst 
ermoglicht  wird,  Sobald  nach  einigen  Stunden  seine  Beweglich- 
keit  erlahmt,  verfallt  die  Larve  einer  riickschreitenden  Meta- 
morphose. 

Die  Chorda. 

Ich  babe  die  Chordabildung  bis  zu  dem  Stadium  der  geld- 
rollenartigen  Anordnung  der  Zelleu  zu  einer  Reihe  beschrieben 
(Fig.  44).  Sehr  bald  beginnt  nun  das  Auftreten  von  Vakuoleu 
zwischen  den  einzehien  Zellen  und  zwar  stets  im  Centrum  der 
kreisformigen  Beriihrungsflache  je  zweier  Zellen  (Fig.  49  Abschn.  E). 
Der  Beginu  der  Vakuolenbildung  ist  deutlich  zu  sehen  am  leben- 
den  Embryo,  und  in  Fig.  46  findet  sich  eine  Abbildung  davon. 
Die  Substanz  der  Chordazellen  ist  nicht  vollkommen  homogen, 
sondern  zeigt  da  und  dort  auch  grobere  Granulationeu  und  Fett- 
tropfen. 

Die  Vakuolen  nehraen  an  Grosse  zu  und  werden  beinahe 
kugelformig  (Fig.  49  Abschn.  D).  An  Praparaten,  die  in  Pikro- 
karmin  gefiirbt  wurden,  sind  die  Grenzen  der  einzelnen  Chorda- 
zellen noch  wahrzunehmen.  Endlich  durchsetzen  die  Vakuolen, 
sich  eiu  weuig  in  die  Liinge  ziehend,  die  ganze  Breite  des  Chorda- 
stranges  (Fig.  49  Abschn,  C),  so  dass  die  dazvvischen  liegenden 
Zellen  die  Form  von  bikonkaven  Fischwirbeln  erlangt  haben,  die 
sich  am  iiussersten  Umkreise  jederseits  noch  beriihren.  Vergros- 
sern  sich  dann  weiterhin  die  Vakuolen,  so  werden  die  einzelnen 
Zellen  vollstandig  isolirt,  wie  dies  auf  der  rechten  Seite  der  Fi- 
gur  51  zu  sehen  ist.  In  Osmiumpraparaten  erscheint  die  Sub- 
stanz der  Chordazellen  grob  gekornt;  der  Kern  tritt  nach  Kar- 
minfiirbung  ebeuso  deutlich  hervor  wie  der  Muskelkern.  In  Fi- 
gur  49  Abschn.  B  sind  die  Vakuolen  sehr  gross  geworden  und 
die  eigeutliche  Zellsubstanz  erscheint  zu  diinnen ,  schwach  ge- 
krummten  Scheiben  reduzirt,  die  in  ihrer  Mitte  den  Kern  tragen 
und  zur  Liingsrichtung  des  Schwanzes  nahezu  senkrecht  stehen. 
Damit  ist  der  Hohepunkt  der  Chordaorganisation  im  Larven- 
schwanze  der  Clavelina  erreicht,  und  es  leitet  sich  jetzt  die  Riick- 


Die  Entwicklungsgescliiclite  der  socialen  Ascidien.  89 

bildung  desselbeu  ein.  Einen  koutinuirlich  liomogencu  Axcucyliu- 
der  habe  ich  in  keiiiera  Falle  boobachteu  koniien. 

Bei  Peropliora  Listen  reicht  die  Entwickluiig  der  Chorda 
eiu  wenig  weiter,  uud  ich  will  die  folgenden  Stadieii,  die  sich 
vollstandig  an  die  letzten  Umbildungsstufen  von  Clavelina  an- 
schliessen,  mit  wenigen  Worten  hier  noch  beschreibcn. 

In  Fig.  54  ist  ein  Entwicklungsstadium  der  Chorda  gezeich- 
net,  welches  dem  fiir  Cavelina  in  Fig.  51  abgebildeten  vollkom- 
men  entspricht  und  keiner  weiteren  Erliluterung  bedarf.  Eiu 
weiteres  Stadium  findet  sich  bei  schwacherer  Vergrosserung  in 
Fig.  53  abgebildet;  es  fiigt  sich  eng  an  das  fiir  Clavelina  in 
Fig.  49  Abschn,  B  als  Endstadium  gezeichnete.  In  Fig.  55  end- 
lich  zeigt  sich  die  Substanz  fast  aller  Chordazellen  mit  ihren 
Kernen  an  die  Wand  gedriickt,  und  nur  hie  und  da  ist  eine  zu 
sehen,  welche  noch  die  Mitte  des  Cylinders  einnimmt.  Ueber  die 
Natur  der  homogeuen  Masse,  welche  die  Zellsubstanz  verdriiugte, 
bin  ich  hier  zu  keiner  Entscheidung  gekommen.  Die  wandstiiu- 
digen  Chordazellen  bilden  eine  Art  Chordascheide.  — 

Die  Vakuolenbilduug  und  die  damit  verbundene  Veranderung 
der  Form  der  Chordazellen  kann  ich  nur  so  verstehen,  dass  da- 
durch  einmal  eine  Streckung  des  schwer  zu  ernahreuden  Schwau- 
zes  ermoglicht  wird,  zweitens  die  Beweglichkeit  dieses  ausschliess- 
lich  der  Lokomotiou  dieuenden  Orgaues  durch  die  leichte  Ver- 
schiebbarkeit  zwischen  den  zuerst  durch  eine  kleine  Flache  sich 
beriihrenden ,  dann  ganz  isolirteu  Zellen  der  Chorda  erhoht  wird. 
Auch  der  Festigkeit  des  ganzen  Gebildes  wird  durch  die  Vakuo- 
lisirung  nur  in  geringem  Masse  Eintrag  geschehen  kouucn,  wie 
es  ja  zur  Geniige  bekaunt  ist,  dass  ein  solider  Stab,  wenn  er  zur 
Rohre  ausgehohlt  wird,  in  viel  bedeuteuderem  Masse  an  Gewicht 
als  an  Tragfahigkeit  verliert. 

Die  Muskulatur. 
Ich  habe  bereits  im  vorhergehenden  Kapitel  die  Umbildung 
der  beiden  seitlicheu  Mesodermstreifen  zu  zvvei  Muskelbandern  be- 
schrieben,  die  durch  die  langgezogeue  sechseckige  Form  ihrer  zel- 
ligeu  Elemente  charakterisirt  wareu.  VVir  haben  auch  erfahren, 
dass  eiu  jedes  Baud  aus  drei  Zellreihen  besteht,  die  sich  so  an- 
georduet  haben,  dass  die  Stelle  der  grossten  Breite  in  den  Zellen 
der  beiden  seitlicheu  Keihen  an  die  Greuze  eiuer  vorderen  und 
hinteren  Muskelzelle  der  mittlereu  Reihe  zu  liegeu  kommt,  wie 
dies  in  Fig.  49  Abschn.  A  verdeutlicht. 
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Was  aber  die  epitheliale  Muskelzelle  als  solche  kennzeichnet, 
ist  die  eigeiitliuinliche  Aiisbildung  der  Fibrilleii,  welclie  icli  hier  ge- 
nauer  beschreiben  muss.  Eine  jede  Muskelzelle  scheidet  sowohl 
an  der  der  Chorda  als  auch  an  der  dem  Hautepithel  zugekehrten 
Seite,  ausserdem  die  das  Nerveurohr  uud  den  Eutodermfortsatz 
begreuzenden  Zellen  an  der  diesen  Gebilden  zugewendeten  Flaclie 
Fibrillen  aus  (Fig.  52).  Betrachtet  man  einen  Muskelstreif  bei 
obertiachlicher  Einstellung,  so  erkeuut  man,  dass  die  Fibrillen 
nicht  in  der  Liingsrichtung  der  Zellen  verlaufen,  sondern  diese 
unter  einem  spitzen  Winkel  kreuzen  und  parallel  zur  Zellgrenze 
verstreiclien  (Fig.  49  Abschn.  A). 

Fiihrt  man  starkere  Vergrosserungen  ein,  so  zeigt  es  sich, 
dass  die  Fibrillen  quergestreift  sind  (Fig.  50).  Bei  tiefcrer  Ein- 
stellung des  Tubus  stosst  man  auf  die  untere,  der  Chorda  anlie- 
gende  Fibrillenschicht,  deren  Elemente  ebenfalls  quergestreift  sind, 
mit  den  oberen  aber  nicht  parallel  laufen,  sondern  diese  unter 
einem  spitzen  Winkel  schneiden. 

Sie  streichen  nemlich  in  der  Richtung,  welche  die  andere 
Zellkante  anzeigt.  In  Fig.  50  sind  auf  der  einen  Halfte  der  Ab- 
bilduug  die  oberen  Fibrillen ,  auf  der  andern  die  unteren  einge- 
zeichnct,  so  dass  die  Richtungen  ihres  Verlaufes  leicht  verglichen 
werdeu  konuen. 

Die  einzeluen  Zellen  sind  ganz  fest  mit  einander  verbunden, 
und  die  Fibrillen  erstrecken  sich  ohue  Unterbrechung  immer  durch 
drei  Muskelzellen.  Hatschek  hat  fur  Amphioxus  angegeben, 
dass  die  Fibrillen  sich  durch  die  ganze  Liinge  des  Thieres  kon- 
tinuirlich  hinziehen.  Hier  ist  das  nun  nicht  moglich,  weil  die 
Fibrillen  schriig  zur  Langsrichtung  verstreichen,  und  so  also  sehr 
bald  an  das  Nervenrohr  uud  ventral  an  das  Entoderm  gelangen 
miissen,  wo  sie  endigen. 

Was  die  Fibrillen  aubelangt,  welche  auf  dem  Querschnitte  in 
Fig.  52  dem  Nerveurohr  und  Entoderm  anliegen,  so  scheint  es 
mir  das  Wahrscheiulichste  zu  sein,  dass  es  dieselben  Fibrillen  sind, 
welche  an  der  iiusseren,  der  Haut  zugekehrten  Seite  hiuliefen  und 
dann ,  sobakl  sie  den  Zellrand  erreicht  batten ,  seitlich  umbogen. 
Dass  auch  Fibrillen,  die  der  Chordaseite  anlagen,  seitlich  umliegeu, 
scheint  mir,  nach  den  Querschnitten  zu  urtheilen,  unwahrschein- 
lich ,  weil  ich  die  inncre  und  seitliche  Zellwaiid  stets  unter  einem 
scharfen  Wiukel  aiieinaiider  stossend  land,  wilhrend  an  der  ausse- 
ren  Seite  stets  eine  Rundung  und  ein  allmiihliger  Uebergang  an- 
zutreffen  ist. 
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Bei  Betrachtuiig  des  Muskelbandes  von  der  Flilche  aus  sieht 
mail  deu  Kern  als  grosses,  rundliches  Gebilde  in  der  Mitte  der 
Zelle  liegen.  Auf  Querschnitten  liegt  er  entweder  der  inneren  Fi- 
brillenschicht  dicht  an  oder  doch  wenigstens  derselben  nahc 
geruckt. 

Die  Grenzen  der  einzelnen  Muskelzellen  sind  auch  auf  dem 
Querschnitt  zu  sehen,  doch  habe  ich  an  ihuen  nie  Fibrillen  be- 
uierken  konuen.  —  Zuerst  scheint  die  iiussere  und  erst  spiiter  die 
innere  Fibrillenschicht  aufzutreten ,  denn  ich  habe  Querschnitte 
durch  Embryouen  gefuuden,  auf  welcheu  letztere  noch  nicht  zu 
erkennen  war. 

Das  Nervenrohr  und  das  Entoderm. 

Ueber  beide  Gebilde  bin  ich  hier  nur  wenige  Worte  zu  sageu 
im  Stande,  weil  ich  sie  bereits  im  vorigen  Kapitel  bis  nahe  zu 
ihrer  definitiven  Ausbildung  verfolgt  habe.  Das  Nervenrohr  wird 
zu  einem  immer  feiueren  Kauale,  der  dorsal  zwischeu  die  beiden 
Muskelbander  eingesenkt  ist.  Auf  dem  Querschnitt  erscheint  er 
von  zwei  oder  drei  (Fig.  52)  Zellen  begrenzt,  die  nicht  scharf  von 
einander  zu  sondern  sind. 

Ventral  liegt  der  Entodermfortsatz ,  den  wir  oben  als  zwei 
Zellreihen  beschrieben  haben.  Bei  der  enormen  Laugsstreckung  des 
Schwanzes  scheinen  sich  dieselben  stets  zu  Finer  Reihe  in  ein- 
ander zu  schieben.  Eine  solche  Entodermzelle  ist  auf  dem  Quer- 
schnitt (Fig.  52)  zu  sehen.  Der  Kern  der  Zelle  ist  verhaltniss- 
massig  sehr  gross  und  besitzt  einen  Nucleolus. 

Das  Ektoderm  und  der  Cellulosemantel. 
Das  ektodermale  Hautepithel  zieht  sich  zu  einem  iiusserst 
feinen  Plattenepithel  aus  (Fig.  46) ,  das  im  lebenden  Objekte  der 
Muskelschicht  ziemlich  dicht  anliegt,  iiber  dem  Nervenrohr  und 
der  entodernuilen  Zellreihe  aber,  die  nicht  die  Hohe  der  Muskel- 
zellen erreichen,  einen  kleinen  Spaltraum  freililsst,  der  nach  vorn 
zu  in  die  primare  Leibeshohle  des  Thieres  iibergeht.  An  konser- 
virtem  Materiale  werden  die  Spaltriiume  weiter,  und  an  Quer- 
schnitten erscheint  das  Hautepithel  allseitig  mehr  oder  minder 
weit  abgehoben.  Dorsal  und  ventral  verlauft  in  der  Medianebene 
ein  Streif,  in  welchem  die  Zellen  des  Plattenepithels  eine  bedeu- 
tendere  Dicke  erreichen,  was  am  deutlichsten  auf  einem  Querschnitt 
(Fig.  52)  zu  sehen  ist.  Ausserdem  geht  am  aussersten  Schwanz- 
ende  das  Plattenepithel   in    ein  Cylinderepithel  iiber,   in  welchem 
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allerdings  die  Zclleii  ebeiifalls  riur  sehr  kleiu  siiid  (Fig.  49  Ab- 
schu.  E). 

Von  grosser  Wichtigkeit  ist  die  Bildung  des  Cellulosemautels 
im  Schwaiizabschnitte ,  indem  erst  durcli  sie  eine  inteiisivere  Lo- 
koniotion  erinoglicht  wird;  ja  es  diirlte  fraglich  sein,  ob  der  faden- 
formigc  Schvvanzanhang  allein,  ohne  Mautel  uberliaupt  ini  Stande 
ware,  dcu  machtigeu  Vorderkorper  durch  seiue  peitscheiiformigen 
Schliige  in  Bewegung  zu  setzen.  Dies  sclion  liisst  voraussetzen, 
dass  der  Cellulosemantel  bei  der  Sprengung  des  Follikels  bereits 
fertig  gebildet  sein  muss  und  denmach  einzig  ein  Produkt  des 
Embryonallebens  ist.  In  der  That  kann  man  deun  auch  seineu 
Bau  an  den  alten  Embryoneu  studiren.  Die  Untersuclmng  ist  an 
den  Larven  aber  eine  viel  leiclitere,  und  ausserdem  werdeu  durch 
die  Pressung  des  Follikels  in  den  Embryonalstadien  stets  einige 
Verschiebungen  und  Verzerrungen  herbeigefiihrt. 

Die  flossenartige  Ausbildung  des  Cellulosemantels  im  Schwanze 
ist  —  soviel  mir  bekaunt  —  zuerst  von  Krohn  (No.  39  p.  318) 
beobachtet  worden.  Ausfilhrlichere  Mittheiluugen  hat  Reich ert 
in  seiner  oben  bereits  erwahnten  Abhandlung  gemacht,  in  welcher 
zuerst  die  streifeuformigen  Figuren  des  Mantels  beschrieben  wer- 
den.  Nur  kann  ich  Reicherts  Autiassung  des  Cellulosemantels 
nicht  verstehen,  wenn  er  in  ihm  „an  keiner  Stelle  ganze  Zellkorper 
Oder  Theile  derselben"  vorhanden  sein  lasst  (No.  47  p.  156)  und 
sich  auch  unter  ihm  kein  Zellepithel  findet,  aus  dem  er  als  eine 
rein   kutikulare  Ausscheidung  hatte  hervorgegangen   sein  konnen. 

Das  Austreteu  der  Hautepithelzellen  zur  Bildung  des  Mantels 
erfolgt  nicht  auf  der  ganzen  Obcrfliiche  des  Schwauzes  in  gleicher 
Weise.  In  der  Medianebene  ist  es  ausserordentlich  bedeutend,  in 
der  Region  der  seitlichen  Muskelbiiuder  nur  sehr  sparlich.  Die 
Ursache  hiervon  scheint  mir  die  eigenthiimliche  Lagerung  des 
Schwanzes  zu  sein,  der  an  der  Seite  des  einen  Muskelstreifens, 
dem  Follikol,  an  der  des  anderen,  dem  Vorderleib  des  Embryo 
selbst  ganz  dicht  anliegt,  so  dass  nach  diesen  beiden  Richtungen 
hin  von  vorn  herein  das  Wachsthum  des  Cellulosemantels  ein  be- 
schriinktes  sein  muss.  So  versteht  sich  auch  die  eigenthiimliche 
Drehung  des  Larvenschwanzes  um  seine  Axe,  die  ich  im  vorigen 
Kapitel  beschrieben  habe,  und  die  darauf  hinauslauft,  ein  Wachs- 
thum des  Mantels  iiber  dem  Nerveurohr  und  Entoderm  zu  ermog- 
lichen,  damit  die  Aktion  der  seitlich  gelegeneu  Muskel  nicht 
wirkuugslos  bleibe. 

Wie  gesagt  also,  der  Cellulosemantel   bildet  sich  nicht   nach 
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alien  Richtuiigcii  hin  gleichniiissig ,  und  so  kommt  os  ziir  Ausbil- 
duug  eiues  seitlich  stark  kompiimirten ,  in  der  Medianebene  lang 
gestreckten  Iluderorganes. 

Betrachtet  man  den  Larvenschwanz  von  der  Seite  der  Muskel- 
bander  aus,  so  zeigt  sicli  das  Cellulosegebilde  von  ansehnlicher 
Breite,  hinten  um  ein  Betrachtliches  iiber  das  Hautepitliel  hinaus- 
reichend,  lanzettformig  zugespitzt  (Fig.  49).  Ein  ganz  iilmliches 
Bild  erhixlt  man  bei  seitlicher  Betrachtung  des  Larvenschwanzes 
von  Perophora,  das  in  Fig.  53  gezeichnet  ist. 

Sieht  man  aber  den  Schwanz  der  Larve  von  der  Seite  des 
Nervenrohres  oder  der  entodermalen  Zellreihe  aus,  so  ist  das  Bild 
ein  wesentlich  anderes.  Der  Mantel  erscheint  jetzt  (Fig.  51)  auf 
beiden  Seiten  ausserst  schmal  und  scharfzackig  konturirt.  In 
beiden  Ansichten  findet  man  bei  gefarbten  Priiparaten  ini  Mantel 
deutliche  Zellen  (^^),  die  racist  blaschenformig  sind  und  einen  stark 
gefarbten  wandstiindigen  Kern  besitzen.  In  der  zweiten  Ansicht 
findet  man  im  Mantel,  entsprechend  seiner  geringen  Dicke,  nie 
mehr  als  Eine  ausgewanderte  Zellreihe  (Fig.  51  u.  46). 

Ein  richtiges  Bild  von  der  Form  des  Mantels  und  von  seiner 
Bedeutung  fur  die  Lokomotion  erhalt  man  auf  Querschnitten,  von 
denen  einer  in  Fig.  52  abgebildet  ist  und  nacb  dem  bisher  Ge- 
sagten  keiner  weiteren  Erlauterung  bedtirfen  wird. 

Es  eriibrigt  mir  nur  nocb  auf  die  streifenformige  Zeiclinung 
hinzuweisen ,  welche  sich  an  gefarbten  Priiparaten  im  flossenf()r- 
migen  Schwanzanhange  des  Cellulosemantels  zeigt  und  in  der  That 
Icbhaft  an  die  Flossenstrahlen  homocercer  Fische  erinnert.  In 
Fig.  49  ist  im  hintersten  Abschnitte  die  Strahlenzeichnuug  einge- 
tragen,  und  noch  eleganter  ist  das  Bild,  das  man  im  Schwanz- 
eude  von  Perophora  sieht  und  das  in  Fig.  53  wiedergegeben  ist. 
In  beiden  Fallen  ist  der  ausserste  Saum  des  Mantels  von  der 
Streifung  frei.  Die  Strahlen  divergiren  nach  ausscn  zu.  Sowohl 
die  obereu  wie  die  unteren  nahern  sich  jederseits  der  Mittellinie 
von  hinten  nach  vorn  zu  einen  leichten  Bogen  beschreibend,  dessen 
konvexe  Seite  nach  der  Mittellinie  zu  gerichtet  ist.  Doch  bedarf 
es  hier  keiner  weiteren  Beschreibung,  weil  die  Abbildungen  allein 
zum  Verstandniss  geniigen.  Bei  Perophora  habe  ich  die  Streifung 
bis  in  den  vorderen  Theil  des  Schwanzes  verfolgt,  wo  sie  dann 
einfe  parallele  wird. 

Was  nun  den  Ursprung  der  Streifung  anbelaugt,  so  kann  ich 
nur  Rei chert  beistimmen,  wenn  er  sagt,  dass  die  Uegelmiissig- 
keit   und   Bestiindigkeit   der   Erscheinuug    unzweifelhaft   beweise, 
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dass  von  einer  zufalligen  Faltenbildung  in  der  Flosse  nicht  die 
Rede  sein  konne.  Auch  mir  scheiueu  die  Bilder  auf  eine  strabl- 
artige  Anordniing  einer  Substanz  im  Mantel  hinzuweisen,  die  sicb 
entweder  chemisch  oder  vielleicbt  aucb  nur  durcb  eine  festere 
Konsistenz  von  der  tibrigen  Cellulosesubstanz  des  Mantels  unter- 
scbeidet.  Die  intensivere  Farbung  der  Strahlen  in  Pikrokarmin 
allein  erlaubt  nicbt,  einen  sicheren  Schluss  zu  ziehen. 

Hiermit  bin  icb  am  Schlusse  der  Beschreibung  der  aufsteigen- 
den  Entwicklung  angelangt.  Am  Ende  dieser  Periode  sind  noch 
alle  Organe  einschichtig ,  und  sie  liessen  sicb  ibrer  Entstebung 
nacb  auf  Faltenbildungen  aus  den  beiden  primaren  Keimblattern 
zuriickfiibren.  Nur  die  frei  zwiscben  ausserer  Hautbedeckung  und 
Darmtraktus  eingestreuten  Zellen  baben  sicb  bei  der  Zelltbeilung 
von  einer  ursprunglicb  epitbelialen  Scbicht  losgelost. 

Bevor  icb  zur  Bescbreibuug  der  letzten  Entwicklungsperiode 
ubergehe,  in  welcber  wicbtige  Tbeile  des  Larvenkorpers  ruckge- 
bildet  werdeu,  will  icb  eine  schematiscbe  Darstellung  des  Ent- 
wicklungsganges  bis  zum  Schlusse  des  freiscbwimmenden  Stadiums 
geben. 


Sehematische  Darstellung  der  Aseidienentwicklung  wahrend 
der  Embryonal-  und  Larvenzeit. 
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Die  Buchstaben  im  ersten  Tbeile  des  Scbemas  beziehen  sicb 
auf  die  Bezeichnungen  der  Furcbungskugeln,  die  in  Tafel  I  und  II 
neben  die  betrefienden  Zellen  gesetzt  sind. 
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Auf  dem  achtzelligen  Stadium  zeigen  die  griecliischcn  Buch- 
staben  die  Furcliungskugeln  au,  aus  welchen  sich  spater  das  Ento- 
derm bildet,  die  lateinischen  diejenigeii,  aus  welchen  das  Ektoderm 
entsteht. 


III.    Die  Ausbildung  zur  festsitzenden 
Ascidie. 

Sechste  Entwicklungsperiode. 

In  diesem  Kapitel  sollen  die  letzten  Umbildungen  besprochen 
werden,  welche  die  freischwimmende  Larve  erfiihrt,  um  sich  zu 
einer  festsitzenden  Ascidie  auszubilden,  die  zum  Mutterthiere  eines 
neuen  Stockes  zu  werden  bestiramt  ist.  Es  gelang  mir,  in  den 
Aquarien  der  Triester  Station ,  Larven ,  die  sich  eben  festgesetzt 
batten,  dreiunddreissig  Tage  lang  am  Leben  zu  erhalten  und  bis 
zu  einem  Stadium  zu  verfolgen ,  auf  welchem  sie  sich  von  den 
alten  Stockindividuen  nur  durch  geringere  Grosse,  den  Mangel 
der  Geschlechtsorgane  und  eine  kleinere  Zahl  von  Kiemenspalten- 
reihen  auszeichnen.  Dass  es  mir  trotz  aller  Pflege  nicht  moglich 
war,  die  Stockbildung  zu  erzielen,  habe  ich  bereits  erwahnen 
miissen. 

Es  ist  nicht  meine  Absicht,  in  diesem  Abschnitte  die  histo- 
logischen  Umbildungen  bis  in's  Detail  zu  beschreiben,  vielmehr 
habe  ich  es  mir  zum  Ziele  gesetzt,  die  einzelnen  Organe  in  ihrer 
Entwicklung  zu  verfolgen,  und  auf  die  Keimbliitter  zuriickzufiihren. 
Freilich  musste  ich  dabei  auch  die  Umformung  der  embryonalen 
Zelleo  und  die  Art  und  Weise  ihres  Zusammentretens  zur  Bildung 
des  betreffenden  Organes  auseinandersetzen ;  eine  histologische 
Untersuchung  des  ausgebildeten  Thieres  liegt  aber  nicht  im  Be- 
reiche  dieser  Abhandlung. 

Die  letzten  Entwicklungsvorgange,  die  ich  beobachtete,  sollen 
in  zwei  Abschnitten  besprochen  werden.  In  dem  ersten  wird  die 
Resorption  des  Larven sch wanzes ,  ira  zweiten  die  Ausbildung  zur 
fertigen  Claveliuaform  abgehandelt  werden. 

1.    Die  Pestsetzung  und  der  Degenerationsprozess. 

Hat  der  Embryo  die  Follikdhiille  gesprengt,  so  schwilrmt  er 
nur  wenige  Stunden  frei  umber,  um  einen  passenden  Ort  zur 
Festsetzung  zu  finden.    Sobald  diese  erfolgt   ist,   leiten   sich   die 
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Vorgauge  eiu,  welche  sehr  bald  mit  der  vollstandigen  Resorption 
des  ganzen  Lokomotionsorgaues  ihren  Abschluss  finden.  Kupffer 
glaubte  in  einer  mangelhaften  Ernahruug  des  Larvenschwanzes 
die  Ursache  seiner  Riickbildung  erkannt  zu  haben.  Mir  aber 
scbeint  die  Vorstellung  schwierig,  dass  ein  Organ  aus  embryo- 
nalein  Zellmateriale  wohl  sich  bilden,  dann  aber,  sobald  gerade 
eine  selbstiindige  Nahrungsaufnahme  dem  jungen  Thiere  moglich 
wird ,  nicht .  geniigend  eruahrt  werden  konne.  Und  fiir's  Zweite 
will  sich  mir  die  Erscheinung,  dass  die  Einrollung  des  Scbwanzes 
am  proximalen  Ende  beginnt,  mit  Kupfifers  Erklarung  nicht  recht 
in  Eiuklang  briugen  lassen.  Doch  wiisste  ich  fiir  diese  Vorgange 
in  der  Entwicklung  der  Ascidien  ebenso  wenig  eine  mechanische 
Erklarung  zu  geben,  wie  fiir  das  Abwerfen  von  Larvenorganen  in 
anderen  Thierklasseu ,  und  ich  kann  sie  nur  durch  Vererbung  aus 
einem  phylogenetischen  Prozess  iiberkommen  aufiassen. 

Die  Festsetzung  erfolgt  raittelst  der  Haftpapillen ,  die  am 
vordersten  Ende  des  Stolo  liegen,  so  dass  also  das  Thier  mit  der 
Mundoiihung  nach  unten  gekehrt  ist.  Indem  sich  aber  der  Stolo, 
der  —  wie  wir  erfahren  haben  —  anfanglich  der  ventralen  Leibes- 
wand  der  Larve  dicht  anliegt,  von  dieser  immer  mehr  abhebt, 
bildet  die  Langsaxe  des  Thieres  mit  der  Wand  des  Gegenstandes, 
an  welchem  die  Larve  sich  festsetzte,  einen  immer  spitzeren  Win- 
kel  (Fig.  56),  wahrend  sie  anfanglich  nahezu  senkrecht  zu  ihr 
stand.  Bald  lauft  die  Hauptaxe  zum  Boden  parallel,  und  schliess- 
lich  kommt  sogar  die  Muudoii'nung  nach  oben  zu  liegen,  wahrend 
das  hintere  Leibesende  der  Anheftungsstelle  zugekehrt  ist  (Fig.  57). 
Der  Stolo,  dessen  Hohlraum  eine  Fortsetzung  der  primaren  Leibes- 
hohle  ist,  sitzt  jetzt  ventral  unterhalb  des  Herzens  am  Ascidien- 
leib,  weil  die  Furche,  welche  unterhalb  des  Mundes  aufzutreten 
begann,  parallel  zur  Langsrichtung  bis  zu  dieser  Stelle  vorge- 
schritteu  ist.  Somit  ist  also  die  Kommunikation  zwischen  Leibes- 
und  Stolonenhohle  eine  bedeutend  engere  geworden,  wie  dies  die 
Figuren  56  u.  57  erlautern.  Es  sei  hier  nun  nochmals  erwahnt, 
dass  diese  seltsame  Drehung  der  Larve  nicht  etwa  durch  Lage- 
veriinderung  der  Organe  innerhalb  des  Larvenleibes  selbst  hervor- 
gerufen  wird,  sondern  nur  dadurch  bedingt  ist,  dass  der  Haft- 
stolo  vom  Korper  sich  abhebt,  anfangs  einen  spitzen,  schliesslich 
einen  stumpfen  Winkel  mit  diesem  bildend. 

Was  den  Haftstolo  selbst  betrifft,  so  kann  er  auf  diesem  Sta- 
dium schon  die  verschiedensteu  Variationen  zeigen.  Meist  hat  er 
sich  rohrenf()rmig  ausgebildet,  und  die  um  die  Haftpapillen  in  der 
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friiberen  Entwicklungsperiode  aufgetretenen  Furchen  haben  die 
von  ihnen  eingescblossenen  Abscbnitte  zu  astformigen  Gebilden 
werden  lasseii,  die  sicb  weiterbin  selbst  wieder  verzweigen  konneii. 

Was  nun  die  Resorption  des  Larvenscbwanzes  anlangt,  so  bin 
icb  nicbt  in  der  Lage,  dariiber  alle  Details  bericbten  zu  konnen. 
Der  Prozess  beginnt  damit ,  dass  die  inneren  Scbicbten  des 
Scbwanzes  sicb  aus  dera  ektodermalen  Hautrobr  berauszieben,  wie 
ein  Finger  aus  einem  Handscbube,  und  sicb  dorsal  vom  verdauen- 
den  Tbeile  des  Darmtraktus  spiralformig  aufrollen.  Aucb  der 
Ektodermscblaucb  des  Scbwanzes  wird  verkiirzt  (Fig.  56),  und 
seine  Plattenzellen  verkiirzen  und  verdicken  sicb  dabei.  Wiibrend 
dieser  Kontraktion  werden  eine  Menge  von  Ektodermzellen  losge- 
trennt  und  kommen  tbeils  in  die  primare  Leibesboble,  tbeils  in 
den  Hoblrauni  des  Scbwanzniantels  binein,  der  durcb  das  Eiu- 
zieben  des  Scbwanzes  selbst  entstanden  ist.  In  letzterem  Falle 
baben  sie  fiir  das  Tbier  keine  Bedeutung  niebr  und  werden  spiiter 
zugleicb  mit  der  Cellulosebiille  des  Scbwanzes,  die  man  nocb  sebr 
lange  an  der  jungen  Ascidie  angebeftet  finden  kann,  abgestossen. 
Icb  kann  somit  Kupffers  Beobacbtuug,  dass  der  Scbwanzmantel 
ebenfalls  eingezogen  und  nicbt  abgestossen  wiirde  (Kupffer  No.  40 
p.  162),  bier  bei  Clavelina  nicbt  bestatigen.  —  Die  Ektoderm- 
zellen, welcbe  in  die  Leibesboble  gelangen,  werden  zu  freien  Meso- 
dermzellen  oder  dienen  als  Nilbrmaterial. 

Wabrend  der  spiralartigen  Aufrollung  der  inneren  Scbicbten 
des  Scbwanzes  losen  sicb  nur  wenige  Zellen  los ,  um  sofort  als 
freie  Mesodcrmzellen  in  den  Blutkreislauf  einbezogen  zu  werden. 
Die  Auf losung  des  spiralig  aufgerollten  Scbwanzes  erfolgt  allmab- 
lig ;  immer  mebr  Zellen  losen  sicb  los  und  werden  durcb  die  Blut- 
wellen  in  entlegene  Korpertbeile  libergefiibrt.  Die  zuriickbleiben- 
den  verwandeln  sicb  in  einen  formlosen,  gelblicb  braun  gefiirbten 
Zellbaufen,  der  in  Folge  des  Wacbstbumes  des  Ascidienleibes 
scbeinbar  nacb  vorn  geriickt  erscbeiut  und  dorsal  vom  vorderen 
Magentbeil  zu  liegen  kommt  (Fig.  70).  Scbliesslicb  lost  aucb 
dieser  sicb  auf,  und  es  ist  vom  resorbirten  Scbwanzabscbnitte 
nicbts  mebr  zu  finden.  Das  Scbicksal  der  einzelnen  Elemente  zu 
verfolgeu  war  mir  nicbt  moglicb.  Icb  weiss  also  nicbt,  ob  es 
dieselben  Zellen  siud,  welcbe  das  Nervenrobr  gebildet  baben  und 
spater  an  der  Bildung  des  Ganglions  sicb  betbeiligen ;  ob  die  auf- 
gelosten  Muskelzellen  zur  Vergrosserung  der  bereits  in  Bildung 
begriffenen  Langs-  und  Quermuskelziige  beitragen;  welcbe  Rolle 
weiterbin   gerade  die  Entoderm-  oder  Cbordazellen  spieleu.     Das 
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ist  sicher,  dass  ein  Theil  der  Schwanzzellen  direkt  zu  freien  Meso- 
dermzellen  sich  umformt,  dass  aber  auch  ein  Theil,  und  dies  scliie- 
nen  mir  vorwiegend  die  Entoderm-  und  Chordaelemente  zu  sein, 
eiufach  als  Nahrmaterial  verwendet  wird. 

Auch  im  vorderen  Leibesabschnitte  der  Larve  wird  das  Ner- 
venrohr,  das  einzige  Gebilde,  welches  sich  kontinuirlich  durch  beide 
Korperabschnitte  erstreckt,  mit  den  aus  ihm  hervorgegangenen 
Sinnesorganen  riickgebildet.  Der  ganze  Nervenapparat  zerfallt  nem- 
lich  in  seine  zelligen  Elemente,  die  dann  ebenfalls  von  den  Blut- 
wellen  erfasst  werden.  Die  Auflosung  kann  man  am  Besten  in  der 
Sinnesblase  beobachten,  und  die  beiden  Pigmentanhaufungen  in  der 
Otolithenzelle  und  im  Auge  ermoglichen  es,  dieselben  eine  Zeit  lang 
nach  dem  Zerfall  im  Blutkreislauf  zu  verfolgen.  In  Fig.  56  und 
57  sind  die  beiden  pigmentirten  Stellen  nach  der  Resorption  der 
Sinnesblase  bereits  in  Bewegung  begriffen.  In  Fig.  70  ist  eine 
in  der  Region  des  hintersten  Darmabschnittes  angelangt.  Ein 
weiteres  Verfolgen  wird  durch  das  Auftreten  zahlreicher  Pigment- 
zellen,  das  wir  weiter  unten  kennen  lernen  werden,  erschwert, 
wenn  nicht  unmoglich  gemacht. 

2.  Die  junge  Ascidie. 
Wahrend  der  Riickbildung  des  Nervenrohres  und  des  Schwan- 
zes  treten  im  vorderen  Abschnitte  Veranderungen  auf,  welche  das 
Larvenstadium  zur  definitiven  Ascidienforra  uberfiihren.  Die  Gros- 
senzunahme  des  jungen  Thieres  erfolgt  vorwiegend  in  der  Rich- 
tung  der  Langsaxe  des  Korpers,  so  dass  allmiihlig  aus  dem  mehr 
plumpen  Vorderleib  der  Larve  die  cylindrisch  langgestreckte  Ge- 
stalt  der  Clavelina  hervorgeht.  Die  Durchsichtigkeit  der  Gewebe 
nimmt  zu,  und  die  junge  Acidie  bietet  bei  ihrer  glashellen  Be- 
schattenheit,  den  elegant  geschwungenen  Linien  der  weissen  Pig- 
mentstoffe,  dem  zarten  Gelb  des  Darmes  mit  dem  regen  Flimmer- 
spiel  in  den  Kiemenspalten  eines  der  schonsten  mikroskopischen 
Bilder. 

Die  freien  Mesodermzellen. 
Nach  der  Auflosung  der  Gewebe  im  Larvenschwanze  sind  im 
Ascidienkorper  zu  epithelialen  Schichten  vereinigte  Zellen  des 
mittlercn  Keimblattes  nicht  mehr  anzutreffen,  und  Nichts  berech- 
tigt  mehr,  die  ausgebildete  Ascidie  dem  Typus  der  Coelomaten 
zuzurcchnen.  Zwischen  Haut-  und  Darmschlauch  liegt  die  mach- 
tige  primare  Leibeshohle,    die  von  freien  Zellen  erfiillt  ist.    Alle 
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diese  Zellen  leiten  sich  in  letzter  Instaiiz  von  zwei  epithelialen 
Zellstreifen  her,  die  vom  inneren  Keimblatte  ausgeschieden  wur- 
den,  Ein  Theil  hat  sich  aus  diesen  bei  der  Zelltheilung  auf  noch 
embryonalem  Stadium  (in  der  dritten  Entwickhingsperiode)  losge- 
lost,  ein  anderer  ist  hervorgegangen  aus  den  bereits  zu  bestimmt 
differenzirten  Geweben  vereinigten  Zellen  des  Schwanzes.  Eine 
Unterscheidung  dieser  beiden  ihrer  Genese  nach  verschiedenen 
Arten  von  Mesodermzellen  ist  mir  auf  dem  bereits  festgesetzten 
Stadium  nicht  moglich  gewesen,  und  ich  werde  ihre  weitere  Aus- 
bildung  beschreiben,  ohne  auf  den  verschiedenen  Ursprung  Riick- 
sicht  zu  nehmen. 

Die  mesodermalen  Langsmuskelzuge,  deren  Bildung  schon  bei 
der  freischwimmenden  Larve  begann ,  verlangern  sich  bedeutend, 
um  die  ganze  Lange  der  Ascidie  zu  durchsetzen;  ausserdem  treten 
noch  neue  Strange  auf,  welche  alle  gegen  das  hintere  Korperende 
zu  konvergiren  und  endlich  (Fig.  71)  gemeinsam  hinter  dem  Her- 
zen  an  einer  knopfformig  aufgetriebenen  Stelle,  wie  ich  dies  be- 
reits in  der  Knospenentwicklung  beschrieben  habe,  am  Ektoderm 
sich  inseriren.  Nach  vorn  zu  divergiren  die  einzelnen  Langsmus- 
kelziige  und  losen  sich  in  eine  Anzahl  feinster  Muskelfaserchen 
auf,  deren  Insertion  ebenfalls  am  Hautepithel  erfolgt.  Auf  dem 
Querschnitte  erscheinen  die  Laugsmuskelziige  als  stark  licht- 
brechende  kleine  Kornchen  {Im,  Fig.  59  und  65).  Eine  Quer- 
streifung  dieser  Muskel  konnte  ich  nicht  erkennen. 

Ausser  diesen  Langsmuskelziigen  kommen  an  der  Ingestions- 
und  Egestionsofinung  noch  Ringmuskelu  zur  Ausbildung,  denen 
die  Aufgabe  zukommt,  die  Siphonen  zu  schliessen,  wahrend  deren 
Oefihung  wohl  durch  die  Elastizitat  des  ausseren  Cellulosemantels 
erfolgen  diirfte,  der  sich  ein  wenig  in  die  Oeffnungen  hinein  er- 
streckt  (Fig.  70).  Das  erste  Auftreten  dieser  Ringmuskeln  sah 
ich  nicht  lange  nach  der  Festsetzung,  wenn  die  Ingestionsoflfnung 
sich  siphoartig  auszuziehen  beginnt  (Fig.  57).  Es  sind  auch  hier 
wieder  freie  Mesodermzellen,  die  zu  Muskelzellen  werden.  Auf 
einem  Querschnitt  durch  den  Eingangssipho  (Fig.  58)  erkennt 
man  die  Umformung  und  Zusammenfugung  der  Mesodermzellen 
zu  den  Ringmuskeln. 

Von  dem  in  Fig.  70  abgebildeten  Stadium  an  beginnt  in  vie- 
len  frei  umherschwarmenden  Mesodermzellen  ein  weisses  Pigment 
aufzutreten,  das  bei  durchfallendem  Lichte  schwarz  erscheint. 
Bald  sind  die  Zellen  so  stark  pigmentirt,  dass  man  vom  Kern 
und  Protoplasma  nichts  mehr  wahrnehmen  kann.     Diese  Pigment- 
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zellen  werdeu  durcli  die  Leibesfliissigkeit  im  Korper  umhergetrie- 
ben  und  sammelu  sicli  an  bestinimteu  Stellen  zur  Bilduiig  der  die 
Clavelina  charakterisirenden  weissen  oder  blassgelben  Liiiien  an. 
In  Fig.  71  ist  die  Vertheilung  der  Pigraentzellen  in  der  Leibes- 
hohle  eingezeichnet.  Ich  brauche  dies  hier  nicht  erst  besonders 
zu  beschreiben,  nachdem  Milne-Edwards  bereits  den  Verlauf  der 
Linien  richtig  angegeben,  in  ihrer  Deutung  aber  allerdings  nicht 
gauz  das  Richtige  getroffen  hat  (Milne-Edwards  Nr.  45).  Das 
Auftreten  der  Pigmentlinien  in  der  Region  des  hinteren  Darm- 
abschnittes,  uamentlich  am  Magen  beginnt  erst  spilter. 

Aus  dem  Mesoderm  entsteht  weiterhin  das  erste  mehrschich- 
tige  Organ  des  Ascidienleibes :  das  Ganglion  und  die  sog.  Hypo- 
physisdrtise.  Das  Ganglion  bildet  sich  bereits  wahrend  des  Zer- 
falles  des  Nervcnrohres  und  der  Siunesblase,  ob  aber  ausschliess- 
lich  aus  den  Elementen  dieser,  ist  mir  entgangen.  Vom  theore- 
tischen  Standpunkte  aus  dtirfte  es  am  wahrscheinlichsten  sein, 
dass  die  Zellen,  welche  bereits  in  einer  friiheren  Periode  nervos 
funktionirten ,  auch  weiterhin  beim  Aufbau  des  Nervencentrums 
sich  betheiligen,  wahrend  ein  Wechsel  der  Funktion  von  Muskel- 
oder  Stiitzzelleu  z.  B.  schwerer  verstandlich  sein  wiirde.  Sobald 
die  vollstandige  Auflosung  der  Siunesblase  erfolgt  ist,  wird  ein 
dorsal  der  Flimmergrube  dicht  anliegender  Zellhaufen  als  Gang- 
lion kenutlich  (Fig.  56  und  57),  wahrend  die  Hypophysisdriise  erst 
spiiter  auftritt  (Fig.  70).  In  Fig.  69  ist  das  Ganglion  der  Flim- 
mergrube dicht  anliegend  zu  sehen ;  sowohl  nach  voru  als  auch 
nach  hinten  geht  von  ihm  ein  starker  Nervenast  aus,  wahrend  er 
selbst  sich  lappenformig  eingeschnurt  hat.  Unter  der  Flimmer- 
grube befinden  sich  freie  Mesodermzellen ,  aber  von  der  Bildung 
der  Driise  ist  noch  nichts  zu  erkennen. 

Um  die  Entstehung  des  Ganglions  eingehender  studiren  zu 
konnen,  habe  ich  eine  Anzahl  von  Querschnitten  angefertigt.  Die- 
selben  beweisen,  dass  die  Degeneration  der  Siunesblase  an  der 
dorsalen  Wand,  in  der  Region  des  Auges  beginnt,  wenn  die  Larve 
sich  festzusetzen  im  Begriffe  ist;  das  ist  der  Zeitpunkt  der  Ent- 
stehung des  Ganglions.  Auf  einem  Querschnitt  durch  die  Flim- 
mergrube, auf  einem  Schnitte  also,  der  zur  Lange  des  Thieres 
nahezu  parallel  gcfiihrt  wurde,  zeigt  sich  die  rcchte  Seitenwand 
der  Siunesblase  noch  als  Plattenepithel  (Fig.  61).  Zwischen  der 
Flimmergrube  und  der  Hautschicht  sind  eine  spindeliormig  aus- 
gezogene  Mesodermzelle  (ms)  und  eine  der  Wand  der  Grube  dicht 
anliegende  Zelle  {g)  getroflen,  welche  dem  Ganglion  angehort.    Auf 
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einem  weiteren  Schnitt  derselbcn  Serie  (Fig.  62)  zeigt  sich  das- 
selbe  als  ciu  der  Flimmergrubc  dicht  auliegeuder  Zellhaufcu,  wiih- 
rend  die  seitliche  Sinnesblasenwand  noch  besteht.  Ueber  die  Pro- 
vonienz  dieser  mesodermaleu  Zellen  des  Ganglions  weiss  ich  nichts 
Siclieres  zu  sagen.  Die  beiden  eben  angefuhrten  Bilder  diirften 
aber  mit  Bestimmtheit  gegen  die  Annahme  sprechen,  dass  das 
Ganglion  nur  als  der  vordere  Theil  der  Sinnesblase  zu  betrach- 
ten  sei;  vielmehr  muss  das  Ganglion  als  eine  Neubildung  ange- 
sehen  werden.  Ussow  (Nr.  54  und  55)  hat,  wie  es  scheint,  die 
Entstehung  des  bleibenden  Nerveucentrums  der  Ascidien  studirt; 
leider  ist  seine  deutsche  Mittheilung  zu  kurz  gefasst,  seine  rus- 
sische  mir  aber  unverstandlich. 

Ob  die  Hypophysisdriise,  die  bei  Clavelina  niemals  den  kom- 
plicirten  Bau  erreicht,  der  von  Julin  (Nr.  26)  fiir  die  einfaclien 
Ascidien  genau  beschrieben  wurde,  selbstiindig  aus  Mesodernizel- 
len  entsteht,  oder  nur  aus  den  ventralen  Theilen  des  Ganglions 
hervorwachst,  kanu  ich  ebenfalls  rait  Sicherheit  nicht  sagen.  Bei 
Beobachtung  des  ganzen  Thieres  schien  mir  (Fig.  57)  dieses  Ge- 
bilde  bei  seiner  Entstehung  mit  dem  Ganglion  in  keinem  Zusam- 
menhauge  zu  stehen.  Querschnitte  wieder  fiihrteu  mich  zu  der 
Ansicht,  dass  die  Driise  sich  bilde,  indem  das  Ganglion  ventral- 
warts  um  die  Flimmergrube  herumwiichse  (Fig.  90).  Vielleicht 
ist  beides  richtig,  indem  bei  dem  letztereu  Modus  der  Bildung 
noch  freie  Mesodernizellen  hinzutreten.  In  Fig.  70  und  72  ist 
der  Flimmergruben-  und  Ganglieuapparat  nach  dem  lebenden  Ob- 
jekte  gezeichnet  wiedergegeben. 

Das  Entoderm  und  der;  Peribranchialraum. 

Ich  will  hier  im  Anschlusse  an  das  Nervencentrum  gleich  die 
Formveranderungen  der  Flimmergrube  beschreiben.  Wir  leruten 
dieses  Organ  als  einen  vorn  weiteren,  nach  hinten  zu  immer  enger 
werdenden  Kanal  bei  den  altesten  Embryonen  auf  der  vierten 
Entwicldungsperiode  kennen.  Weiterhin  schniirt  sich  der  vordere 
Theil  durch  eine  Furche  vom  hinteren  ab,  erweitert  sich  betracht- 
lich,  wahrend  der  hintere  um  so  enger  wird  und  schliesslich  eiueu 
Zellstrang  darstellt,  in  welchem  ein  Kanal  nicht  mehr  nachzu- 
weisen  ist  (Fig.  69  und  72).  Erst  nach  der  Festsetzung  der  Larve, 
wenn  der  Flimmerbogen  bereits  zur  Ausbildung  gelangt  ist  (Fig.  69), 
beginnt  die  innere  Seite  der  Grube  zu  flimmern  (Fig.  72).  Dass 
vom  Ganglion  sich  ein  Nervenstrang  in  die  Flimmergrube  erstreckt, 
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konnte  ich  hier  ebenso  wenig  wie  bei  Salpa  democratica  erkennen, 
wo  ihn  Leuckart  beschrieben  hat. 

Der  Darmtraktus  selbst  hat  bedeutende  Veranderungen  durch- 
zumachen,  bevor  er  seine  definitive  Gestalt  erlangt. 

An  der  siphoartig  ausgezogenen  Eingangsoffnung  entstehen  in 
einem  dicht  vor  der  Einmiindung  der  Flimmergrube  gelegenen 
Umkreise  zapfenformige ,  nach  innen  gerichtete  Ausstiilpungen. 
Da  an  dieser  Stelle  der  Uebergang  von  Ektoderm  and  Entoderm 
erfolgt,  ist  die  Entscheidung,  welchem  Blatte  diese  Bildung  zuzu- 
rechnen  sei,  unmoglich.  Zudem  ist  die  Frage  von  nur  unterge- 
ordneter  Bedeutung,  weil  diese  Zapfen  erst  so  spat  auftreten,  dass 
die  aussere  Hautschicht  sowohl  wie  das  Entoderm  den  embryona- 
len  Charakter  vollstaudig  verloren  haben.  Anfanglich  bilden  sich 
zwei  solcher  Ausstiilpungen  (Fig.  57  I0)  spater  noch  vier  neue,  so 
dass  der  weit  offen  stehende  Mundeingang  auf  seiner  inneren  Seite 
sechs  Lippenzapfen  tragt,  die  wohl  als  Taster  und  Fangwerkzeuge 
beim  Ergreifen  der  Nahrung  dienen  mogen  (Fig.  71).  In  Fig.  69 
und  72  sind  die  Lippenzapfen  bei  starkerer  Vergrosserung  abge- 
bildet ;  man  fiudet  in  ihrem  Inneren,  das  sich  als  eine  Ausstulpung 
der  primaren  Leibeshohle  darstellt,  Blutkorperchen  cirkulirend. 

Im  vorderen  Abschnitte  des  Kiemendarmes,  dicht  hiuter  der 
Flimmergrube  entsteht  sehr  bald  nach  der  Festsetzung  der  Larve 
in  der  dorsalen  und  den  beiden  seitlichen  Wanden  eine  bandfor- 
mige  Verdickung  {fh  Fig.  56),  die  immer  mehr  ventral  warts  vor- 
schreitet  und  schliesslich  am  vordersten  Ende  des  Endostyles  je- 
derseits  bis  in  die  Bauchfurche  sich  erstreckt  (Fig.  57).  Sehr 
bald  erkennt  man  an  der  inneren,  der  Kiemendarmhohle  zugekehr- 
ten  Seite  eine  lebhafte  Flimmerung.  Fiihrt  man  durch  den  Flim- 
merbogeu  einen  Querschnitt  (Fig.  68),  so  ergibt  es  sich,  dass  seine 
Zellen  cylindrisch  sind,  wahrend  die  anderen  Theile  des  Kiemen- 
darmes bereits  zu  einem  Plattenepithel  geworden  sind,  und  aus- 
serdem  springt  an  dieser  Stelle  die  Kiemendarmwand  in  konvexem 
Bogen  in  die  Athemhohle  vor.  Auf  den  beiden  Abbildungen 
Fig.  69  und  72  ist  der  dorsale  Theil  des  Flimmerbogens  im  op- 
tischen  Schnitte  gezeichnet,  und  es  zeigt  sich  da,  dass  die  Flim- 
merung desselben  in  die  der  Flimmergrube  kontinuirlich  nach 
vorn  zu  iibergeht. 

An  der  veutralen  Wand  erlangt  der  Endostyl  seine  definitive 
Ausbildung.  Man  muss,  um  iiber  seine  Organisation  sich  klar  zu 
werdeu ,  Querschuitte  anfertigen.  In  Fig.  73  ist  ein  durch  ein 
junges  Thier  eiuige  Tage  nach  der  Festsetzung  angefertigter  Schnitt 
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abgebildet.  Die  Bauchfurchen  sind  vertieft,  die  dazwischeii  lie- 
gendc  ventrale  Zone  des  Kiemeiidarmes  ist  jederseits  in  zwei  deut- 
lich  gesonderte  Partien  zerfallen,  die  in  der  ventralen  Mediaulinie 
durch  eiu  mehrzellreihiges  Zwischenstiick ,  das  hohe  Geisselzelleu 
triigt,  verbunden  siud.  Der  Uebergang  von  den  aus  Cylinderzellen 
zusammengesetzteu  seitlicheu  Partien  des  Endostyls  zum  Platten- 
epithel  des  Kiemendarmes  wird  wiederum  jederseits  durch  ein 
Zwischenstiick  vermittelt,  das  die  Basis  der  Bauchfurchen  bildet 
und  nach  der  Athemhohle  zu  Bewimperung  tragt.  Ueber  die  Be- 
deutung  der  einzelnen  Abschnitte  will  ich  mich  hier  nicht  weiter 
auslassen  und  verweise  auf  Fols  (No.  8)  Arbeit. 

Damit  hat  der  Endostyl  eigentlich  schon  seine  definitive  Aus- 
bildungsstufe  erreicht,  und  seine  weiteren  Veranderungen  beschran- 
ken  sich  im  Weseutlichen  auf  eine  Grossenzunahme.  In  Fig.  74 
habe  ich  den  Querschnitt  durch  den  Endostyl  eines  Thieres  von 
23  Tagen  nach  der  Festsetzung  abgebildet.  Die  Vergrosserung, 
bei  der  er  gezeichnet  wurde,  betragt  270,  wahrend  fur  das  oben 
beschriebene  Stadium  eine  405fache  eingefilhrt  werden  musste. 
Der  Grund  der  Bauchfurchen  zeigt  sich  mit  Pigmentzellen  voll- 
standig  erfullt,  die  hier  zur  Bildung  der  oben  bereits  erwilhnten 
weissen  Linien  sich  angesammelt  haben,  welche  (Fig.  71)  seitlich 
von  Endostyl  hinziehen  und  diesem  anscheinend  in  seiner  dorsalen 
Partie  eine  weissliche  Farbe  verleihen.  Zur  Vergleichung  habe 
ich  in  Fig.  75  den  Querschnitt  durch  den  Endostyl  einer  Ketten- 
form  von  Salpa  democratica-mucronata  abgebildet.  Die  schone 
blaue  Farbung  des  Endostyls  rtihrt  hier  von  Pigmentkornchen  her, 
die  sich  in  seinen  dorsalen  Zellen  selbst  abgelagert  haben  und  in 
der  Abbildung  als  schwarze  Korperchen  zu  sehen  sind. 

Die  Veranderungen  in  den  seitlichen  Wilnden  des  Kiemen- 
darmes werden  bedingt  durch  die  Beziehung,  in  welche  sie  zu  der 
inneren  Wand  des  Peribranchialrauines  getreten  siud.  Die  Bil- 
dung der  beiden  ersten  Kiemenspaltenreihen  haben  wir  schon  bei 
den  freischwimmenden  Larven  kenneu  gelernt.  Lange  Zeit  nun 
bleibt  diese  uuvermehrt,  nur  die  Grosse  der  Spaltcn  selbst  nimmt 
zu,  wahrend  der  die  beiden  Reiheu  trenneude  erste  Flimmerrcifeu 
vom  Kiicken  her  ventralwarts  zu  in  seiner  Bildung  vorschreitet 
(Fig.  57)  und  dann  gegen  die  Darmhohle  zu  Flimmerhaare  erhalt. 

Die  dorsale  Oetfnung  des  Peribranchialraumes,  die  Egestions- 
(iffnung  wird  weiter,  und  urn  sie  treten  in  ahnlicher  Weise  Ring- 
muskeln  auf  wie  um  die  Ingestionsoli'nung  (Fig.  70).  In  der  dor- 
salen Region  heben  sich  die  innere  und  die  aussere  Peribranchial- 
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wand  sehr  weit  von  einander  ab,  so  dass  ein  sehr  bedeutender 
Spaltraum  entsteht,  der  aber,  obwohl  er  mit  dem  Namen  Kloake 
bczeichuet  wird,  fiir's  Erste  nichts  anderes  ist,  als  der  dorsale 
Tlieil  dcs  Peribranchialraumes  selbst  (Fig.  76  und  77). 

Die  Vergrosserung  der  Kiemeuspalten  erfolgt  vorwiegend  in 
der  Liingsrichtung,  so  dass  die  fast  kreisrunde  Form  derselbeu  in 
eiue  ausserst  langgestreckte,  schlitzformige  ubergeht  (Fig.  70). 

Entsprechend  dem  Alter  der  einzeluen  Kiemenspalten  uud 
bediugt  durch  die  uoch  geringere  Ausbreituug  des  Peribranchial- 
raumes nach  der  Bauchseite  bin,  nehmen  die  Kiemeuspalten  vom 
Riicken  nach  der  Bauchseite  an  Grosse  allmiihlig  immer  mehr  ab, 
und  nahe  beim  Endostyl  zeigeu  kleine  kreisrunde  Fleckchen,  das 
Auftreten  von  neuen  Kiemenspalten  an.  Auf  diesem  Stadium,  das 
sehr  lange  Zeit  beinahe  unveriindert  bleibt,  gleichen  die  jungen 
Clavelinen  so  ausserordeutlich  der  von  Milne -Ed  wards  (No.  45) 
als  Clavelina  pumilio  beschriebenen  und  abgebildeten  Form ,  dass 
ich  die  Vermutbung  nicht  unterdriicken  kann ,  der  franzosische 
Forscher  babe  Jugendstadien  von  Clavelina  lepadiformis  vor  Augen 
gehabt. 

Um  diese  Zeit,  oder  noch  etwas  fruher  tritt  an  den  Wanden 
der  Kiemenspalten  die  Bewimperuug  auf,  welche  die  Cirkulation 
des  Wassers  durch  die  Ingestionsoffnung  uud  deu  Kiemendarm  in 
den  Peribranchialraum  und  von  da  durch  die  Egestiousoflfuuug 
nach  ausseu  ermoglicht.  (Vergl.  Fig.  76.)  An  einem  stark  ver- 
grosserten  Querschnitt  durch  die  Region  des  Kiemendarmes  eines 
jungen  Thieres  (Fig.  65)  lasst  sich  leicht  erkeuuen,  dass  uur  die  die 
Kiemenspalte  unmittelbar  umschliessenden  Zellen  zu  Cylinderzellen 
geworden  sind  und  lauge  Flimmerhaare  trageu.  Sowohl  die  Wand 
des  Kiemendarmes  als  die  innere  Peribranchialvvaud  (c)  bleiben 
ziemlich  flach,  wahrend  die  aussere  Schicht  des  Peribranchial- 
raumes (h)  zu  einem  ausserst  feineu  Platteuepithel  ausgezogen  ist. 
Die  zwischeu  je  zwei  Kiemenspalten  gelegenen  Rohren  umschlies- 
sen  Hohh-aume,  die  der  primiireu  Leibeshohle  zuzurechnen  und  als 
solche  von  Mesodermzellen  erfullt  sind.  — 

Die  seitlicheu  Wiiude  des  Kiemendarmes,  die  wir  fruher  in  der 
Region  des  Flimmerreifeus  sehr  stark  nach  inueu  eiugeknickt  fan- 
den,  ebenen  sicb,  und  bald  liegt  die  Liiugsaxe  eiuer  obereu  uud  einer 
unteren  Kiemenspalte  in  einer  Ebene. 

Die  hintere  Wand  des  Kiemendarmes  erscheint  in  der  Mitte 
ein  wenig  gegen  den  Eudostyl  zu  muklenformig  vertieft.  Am 
Grunde  dieser  Vertiefung  liegt  die  Oeffnuug  des  Kiemendarmes  in 
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deu  Oesophagus.  Die  Ansatzstelle  ist  trompetenformig  erweitert 
(Fig.  70).  Der  gauze  verdaueiide  Darmabschnitt  hat  sich  iiur 
wenig  Yeriindert;  die  einzelueii  Theile  sind  etwas  scharfer  vou 
eiuander  gesondert,  imd  im  Oesophagus  und  Mageu  zeigt  sich 
Flimmerbewegung. 

Im  hiuteren  Darmtraktus  tritt  in  dieser  Entwicklungsperiode 
ein  neues  Organ  auf,  die  darmumspinnende  Driise.  Sie  bildet  sich 
aus  eiuer  Ausstiilpung  des  Mitteldarmes,  dicht  hiiitcr  dem  Mageu- 
eude.  Bei  der  Knospeuentwicklung  voii  Clavelina  habe  ich  die 
Eutstehung  dieses  Gebildes  bereits  beschriebeu,  uud  halte  es  daher 
fiir  iiberfliissig,  den  gleichen  Entwickluugsvorgang  hier  nochmals 
auseinanderzusetzen.  Die  deudritischen  Verzweigungen  unispin- 
uen  den  Enddarm,  wie  dies  in  Fig.  78  gezeichnet  ist.  Ueber  die 
Bedeutung  der  Driise  bin  ich  nicht  sicher,  doch  dilrfte  die  An- 
nahnie  am  wahrscheinlichsten  sein,  dass  sie  als  eine  Art  Leber 
funktionirt.  Auf  dem  Querschnitte  in  Fig.  60  sind  ebenfalls  einige 
Aeste  der  Druse  getroffen  worden. 

Es  bleibt  mir  nur  noch,  die  Vermehrung  der  Kiemenspalten- 
reihen  zu  beschreiben,  eine  Veranderung,  durch  welche  mit  einem 
Male  die  Aehnlichkeit  der  aus  dem  Ei  entstandenen  Form  und 
der  auf  ungeschlechtlichem  Wege  gebildeten  eine  uuverkennbare 
wird.  Als  ich  bei  den  ersteu  Zuchtungsversuchen  die  jungen  Thiere 
nie  iiber  das  Stadium  der  zwei  Kiemenspaltenreihen  hinausfiihreu 
konnte,  fiir  welches  wir  in  der  Knospeneutwicklung  kein  Homo- 
logon  finden,  da  war  ich  Uberzeugt,  dass  der  Generationswechsel 
bei  Clavelina  mit  einem  auffallenden  Dimorphismus  der  beiden 
Generationen  verbundeu  sein  miisse. 

Spater  gelang  es  mir,  die  festgesetzten  Thiere  nahezu  fiinf 
Wochen  lebend  zu  erhalten,  und  da  musste  ich  bald  erkennen, 
dass  von  der  dritten  Woche  an,  die  Aehnlichkeit  mit  den  aus 
Knospen  entstandenen  Thieren  immer  auffixlliger  wird,  und  dass 
sich  schliesslich  beide  Generationen  kaum  uuterscheideu  lassen, 
weun  nicht  bereits  die  Anlage  der  Geschlechtsorgane  auf  die  Stock- 
form  schliessen  liisst. 

Die  Vermehrung  der  Kiemenspaltenreihen  erfolgt  in  der  Weise, 
dass  vorn  und  hinten  gleichzeitig  eine  neue  Reihe  entsteht,  welche 
sich  dann  von  den  beiden  mittleren,  die  also  die  iiltereu  sind, 
ebenfalls  durch  einen  Flimmerreifeu  sondern ,  sodass  ein  Ueber- 
greifen  von  Kiemenspalten  aus  der  einen  Zone  in  die  andere  un- 
moglich  wird.  Neue  Kiemenspalten  entstehen  nicht  nur  am  veu- 
tralen  Ende  des  Peribranchialraumes,  sondern  auch  zwischeu  deu 
alten. 
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Ein  solches  Stadium  von  vier  Kiemenspaltenreihen ,  das  ich 
am  23.  Tage  nach  der  FestsetzuDg  im  Aquarium  autiand,  habe 
ich  in  Fig.  71  abgebildet.  In  der  dorsalen  Medianliuie  kommen. 
an  den  Flimmerreifen  die  Ruckenzapfen  zur  Ausbildung  als  cy- 
lindrische  bewimperte  Ausstulpuugen ,  urn  welche  der  dorsale  Ab- 
schnitt  der  Reifen  sich  halskrausenartig  aufwirft. 

Endlich  hattc  ich  noch  Gelegenheit  ein  33  Tage  altes  Stadium 
zu  beobachten,  an  welchem  bereits  acht  Kiemenspaltenreihen  zur 
Eutwicklung  gekommen  waren.  Die  Aehulichkeit  mit  jungen  stock- 
bildeuden  Thieren,  welche  durch  Knospung  hervorgebracht  worden 
sind,  war  eine  vollstandige. 
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Alle  Figuren  sind  bei  I75facher  Vergrosserung  (Zeiss  D  I)  ge- 
zeichnet  worden ;  wo  ein  anderes  System  benutzt  wurde,  ist  dies  aus- 
driicklich  angegeben.  Auf  Taf.  I  bis  IV  ist  iiberall  der  Follikel,  der 
erst  beim  Freiwerden  der  Larve  gesprengt  wird ,  wenn  diesc  den 
Kloakenraum    des  Mutterthieres  verlasst,    in    den  Abbildungen  wegge- 
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bliebcn.  Ebonso  ist  rlcr  iiussore  Cellulosomantel ,  der  auf  dem  in 
Fig.  40  Taf.  IV  abgebildeten  Stadium  sich  zu  bilden  beginnt,  nicbt 
eingezeichnet  rait  Ausnahrae  der  Fig.  46,  49,  51  bis  53,  56,  64 
und   73. 

Tafel  I. 

Sammtliehe  Figuren  siiid   nach   dem  lebenden  Objekte  gezeichnet  wordeii.      Die  ein- 

zelnen  Zellen  sind   mit  Buchstaben  bezeichnet,   um   die  Bescbreibung  des  Furchungs- 

prozesses  leichter  verstandlich    zu  machen.      Die  Pfeile  verbinden  die 

Furchungskugeln  gleicber  Abstammung. 

Fig.  1.  Zweizelliges  Furchungsstadium.  Jede  der  beiden  Zellen 
entspricht  einer  der  bilateralen   Korperhtilften   der  spiiteren   Larve. 

Fig.  2.  Vierzelliges  Stadium.  Die  beiden  kleineren  Zellen  be- 
stimmen   den  vorderen  Ivorperpol. 

Fig.   3.     Dasselbe  von  der  linken  Seite  gesehen. 

Fig.  4.  Bildung  des  sechszelligen  Stadiums.  Die  beiden  kleine- 
ren Zellen  sind  in  Theilung  begriifen. 

Fig.  5.  Einleitung  des  achtzelligen  Stadiums  von  der  linken 
Seite  gesehen.  Die  kleinere  Zelle  ist  noch  nicht  vollkommen  getheilt, 
die  grossere  beginnt  sich  eiuzuschnliren. 

Fig.  6.  Achtzelliges  Stadium ;  die  Theilung  der  grossen  Zelle 
ist  noch  nicht  ganz  vollendet. 

Fig.  7.  Achtzelliges  Stadium  in  derselben  Weise  orientirt  wie 
die  beiden  vorhergehenden  Figuren.  Die  linke  Halfte,  die  durch  die 
grosse  Zelle  gekennzeichnet  ist,  wird  spater  zur  Bauchseite  und  bildet 
das  Ektoderm;  die  rechte,  mit  griechischen  Buchstaben  bezeichnete, 
bildet  das  Entoderm  und  bestimmt  die  Lage  des  dorsal  gelegenen 
Gastrulamundes. 

Fig.   8.     Dasselbe  von   der  venti'alen  Seite  aus  gesehen. 

Fig.   9.     Dasselbe  von  der  Riickenseite  aus  gezeichnet. 

Fig.  10.  Zehnzelliges  Stadium  von  der  linken  Seite  genau  in 
der  Weise  orientirt  wie  die  Fig.  5,   6,  7,   13. 

Fig.   11.     Dasselbe  von   der  Riickenseite  gesehen. 

Fig.  12.  Zwolfzelliges  Stadium  in  der  gleichen  Weise  orientirt 
wie  die  vorhergehende  Abbildung. 

Tafel  II. 

Sammtliehe  Figuren  sind   nach  dem  lebenden  Objekte  gezeichnet  worden.      Die 
Pfeile  verbinden   die  Furchungskugeln  gleicber  Abstammung. 

Fig.  13.  Sechzehnzelliges  Stadium  von  der  linken  Seite  ge- 
sehen. Die  dorsalen  EntodermzoUcn  sind  dunkler  als  die  Ektoderm- 
zelleu  ,   die  ganz  hell  erscheinen. 
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Fig.  14.  Dasselbe  Stadium  vom  Eiicken  gesehen,  urn  die  bi- 
laterale  Auordnung  der  Furchungskugeln   zur  Anschauuug  zu  bringen. 

Fig.    15.     Dasselbe  von   der  ventralen  Seite  betrachtet. 

Fig.  16.  Weiteres  Entwicklungsstadium  von  14  Entodermzellen 
vom  Riicken  aus  gesehen.  Die  Ektodermzellen  sind  im  ganzeu  TJm- 
kreis  sichtbar  geworden,  wiihrend  sie  auf  dem  sechzehuzelligen  Sta- 
dium (Fig.  14)  nuv  am  hinteren  Kdrpereude  zu  sehen  waren.  Die 
beiden  hintersten  Entodermzellen  (c//)   sind    die  Polzellen    der  Chorda. 

Fig.  17.  Ein  weiter  entwickeltes  Gastrulastadium  im  optischen 
Uuerschnitt  von  vorn   gesehen. 

Fig.   18.      Weiteres  Gastrulastadium  in  derselben  Weise  orientirt. 

Fig.  19.  Dasselbe  im  optischen  Querschnitte  von  der  Seite  ge- 
sehen. 

Fig.  2  0.  Hoher  entwickeltes  Gastrulastadium,  dorsal  vom  Bla- 
stoporus  gesehen.  Die  herzformige  Linie  {b[)  giebt  die  Grenze  an, 
bis  zu  welcher  das  Ektoderm  dorsal  bereits  vorgewachsen  ist.  Darunter 
die  beiden  Keimbliitter  im  optischen  Durchschnitt. 

Fig.  2  1.  Weiter  vorgeschrittenes  Gastrulastadium  im  optischen 
Durchschnitt  von  vorn  gesehen. 

Fig.   2  2.     Dasselbe  seitlich,   rechts  betrachtet. 

Fig.  2  3.  Gastrula  auf  nahezu  gleicher  Entwicklungsstufe  wie 
die  in  den  beiden  vorhergehenden  Figuren  dargestellte  vom  Riicken 
aus  gesehen.  Die  beiden  hintersten  dorsalen  Entodermzellen  jeder- 
seits  sind  als  Chordazellen  erkennbar.  bl  bezeichnet  den  Kontur  des 
Blastoporus;  bl,  und  hi  ^  zeigen  zwei  spiitere  Stadien  des  fortschreiten- 
den  Verschlusses  an. 

Fig.  2  4.  Weiter  entwickeltes  Stadium  in  derselben  Weise  orien- 
tirt.    Jederseits  vier  Chordazellen. 

Tafel  III. 

Die  Figuren  sind,  wo  nicht  anders  angegeben,  nach  dem  lebenden  Objekte 
gezeichnet  worden. 

Fig.  2  5.  Optischer  Durchschnitt  durch  einen  Embryo  von 
nahezu  gleicher  Entwicklung  wie  der  auf  der  folgenden  Figur  ge- 
zeichnete  vom  hinteren  Kdrperende  aus  gesehen.  Die  scharfe  Linie 
zeigt  die  ektodermale  Einsenkung  am  hintersten  Korperende  an,  die 
zum  Nervenrohr  wird  und  nach  vorn  zu  in  den  Blastoporus  iibergeht. 

Fig.  2  6.  Junger  Embryo  von  der  rechten  Seite  gesehen  im 
optischen  Durchschnitt.  Der  Blastoporus  ist  nur  noch  eine  kleine 
runde    Oeffnung,     das    Entoderm    also     dorsal    vor    demselben    bereits 
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geschlossen.  Die  mit  einander  verwachsenden  dorsalen  Entodermzell- 
reihen   sind  die  die  Chorda  bildenden  Elemeute   {ch). 

Fig.  2  7.  Hoher  entwickelter  Embryo  von  der  rechten  Seite 
gesehen.  "Die  Chordazellen  beginnen  sich  vom  Darmrohr  abzusetzen, 
hinter  dem  engen  Blastoporus  {bl)  beginnt  die  Bildung  des  Nerven- 
rohres  (//r). 

Fig.  2  8.  Weiter  entwickelter  Embryo  in  derselben  Weise  orieu- 
tirt  wie  das  vorhergehende  Stadium. 

Fig.  2  9.     Ein  folgendes  Stadium  von    der  linken  Seite  gesehen. 

Fig.  3  0.  Embryo  vom  Rlicken  aus  betrachtet.  Das  ganz  oben 
verlaufende  Nervenrohi*,  dessen  Bildung  im  vorderen  Korpertheil  noch 
nicht  zum  Abschluss  gelangt  ist,  ist  durch  einen  breiten  Schattenkon- 
tur  (»r)  angedeutet.  Darunter  liegt  die  in  der  Figur  hell  gehaltene, 
aus  zwei  Zellreihen  bestehende  Chorda,  seitlich  davon  die  Schwanz- 
muskeln  {sin). 

Fig.  31.  Embryo  von  der  rechten  Seite  gezeichnet.  (Nach 
einem  Nelkeuolpriiparat). 

Fig.  3  2.  Optischer  Durchschnitt  durch  das  hintere  Korperende 
eines  Embryo  auf  gleicher  Entwicklungsstufe  wie  der  in  vorhergehen- 
der  Figur  wiedergegebene. 

Fig.  3  3.  Hdher  entwickelter  Embryo.  Die  Chorda  ist  bereits 
ventralwarts  gekriimmt,  das  Nervenrohr  abnormaler  Weise  vom  bereits 
geschlossen  (Nelkenolpraparat). 

Fig.  3  4.  Embryo  mit  starker  gekriimmtem  Schwanze;  das  Ner- 
venrohr ist  vorn  noch  weit  offen ,  die  die  Chorda  iiberlagernden 
Schwanzmuskelzellen  haben  die  Form  von  ein  wenig  langgestreckten 
Sechsecken. 

Fig.  3  5.  Etwas  weiter  entwickelter  Embryo  mit  noch  offenem 
Nervenrohr.  Das  Vorderende  der  Chorda  ist  nur  konturirt;  dagegen 
sind   die  dariiber  lagernden  Schwanzmuskelzellen  eingezeichnet. 

Fig.  3  6.  Optischer  Schnitt  durch  einen  Embryo  von  ungefahr 
gleicher  Ausbildung. 

Tafel  IV. 

Die  Figuren  sind,  wo  nicht  anders  augegeben,  nach  Praparaten  bei  175facher 
Vergr.   (Zeiss  D  I)  gezeichnet  worden. 

Fig.  3  7.  Ein  junger  Embi'yo  von  der  linken  Seite  gesehen. 
Der  Schwanz  ist  ventralwarts  bereits  so  weit  vorgewachseu,  dass  sein 
ausserstes  Ende  durch  den  E-umpf  des  Thieres  gedeckt  und  daher  nur 
im  Umriss  eingezeichnet  worden  ist.  Die  die  Chorda  iiberlagernde 
Sohwanzmuskulatur  ist  in  dor  Zeichnung  nicht  wiedergegebeu. 
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Fig,  3  8.  Ein  etwas  iilterer  Embryo  in  derselben  Weise  orieii- 
tirt  wie  die  vorhergeheude  Figur.  Die  beiden  eutodermaleu  Zellreihen 
im  Schwauze  steheu  mit  dem  Darmrohr  des  Rumpfes  in  keinera  di- 
rekten  Zusammeuhange  mehr.  Zwischen  Chorda  uud  Darm  sind  die 
rundlichen  freien  Mesodermzellen  (mz)  sichtbar.  Im  vordersten  Theil 
des  Nervenrohres ,  der  Sinnesblase,  sind  zwei  Pigmentflecke  erkenn- 
bar  (o  u.  oc).     Die  Schwanzmuskulatur  ist  nicht  eiugezeichnet. 

Fig.  3  9.  Dasselbe  Stadium  im  optischen  Durchschnitt  von  der 
Bauchseite  aus.  Der  Schwanz  erscheint,  wie  aus  der  Lage  des  Ner- 
venrohres  und  der  Entodermzellen  erkennbar  ist,  ein  wenig  urn  seine 
Axe  gedreht. 

Fig.  4  0.  Ein  alterer  Embryo  von  der  linken  Seite  gesehen. 
Der  Darmtraktus  scheidet  sich  dutch  eine  tiefe  Einschniirung  in  den 
Kiemeudarm  und  einen  verdauenden  Theil. 

Fig.  4  1.     Dasselbe  Stadium  von  rechts  gesehen. 

Fig.  4  2.  Hoher  entwickelter  Embryo  von  der  rechten  Seite 
gesehen.  Der  Endostyl  beginnt  sich  zu  bilden.  Eine  entodermale 
Ausstulpung  am  Ende  des  Kiemendarmes  bildet  Ferikardium  und  Herz 
(Vergr.  145  Zeiss  C  II). 

Fig.  4  3.  Vier  optische  Q,uerschnitte  durch  die  Riickenregion 
von   jiingeren  Embryonen    zur  Demonstration    der  Nervenrohrbildung. 

^  r>   ^-    V,      n  V.   -4.4.  ;i      x,   j-     i,-   +      4-     )  Korperregion  eines  Em- 

^  Optischer  Uuerschnitt  durch  die  hinterste  i  . 

.  f  bryo    im    Alter    des    in 

^  "  "  "        "     "''"  (  Fig.  30  abgebildeten  Sta- 

C  „  „  „        „    vordere     \ 

j  diums. 

D  „  „  „        „    mittlere  Korperregion    eines    etwas 

alteren  Embryo. 

Fig.  4  4.  Aelterer  Embryo  von  links  gesehen.  Auftreten  des 
Enddarmes,  Bildung  der  Kiemenspalten.     (Vergr.   145.    Zeiss  C  II). 

Fig.  4  5.  Hoher  entwickelter  Embryo  von  links  gesehen  (Zeiss 
C  I.      Vergr.   120). 

Fig.  4  6.  Ein  Theil  des  Schwanzes  nach  dem  lebenden  Objekte 
bei  270facher  Vergrosseruug  (Zeiss  EI)  gezeichnet.  Auftreten  der 
Vakuolen  in  der  Chorda. 

Fig.  4  7.  Ein  Embryo  unmittelbar  vor  Sprengung  seines  Fol- 
likels  von    der   rechten  Seite    aus  gesehen.     (Vergr.  120.     Zeiss  C  1). 
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Tafel  V. 

Alle  Figuren   sind  mit  Ausnahine  der  ersten  nach  Praparaten  gezeichnet.     Die 

Abbildungen  53 — 55  beziehen  sich  auf  freischwimmeude  Larveu  von  Perophora 

Listeri,  alle  andern  auf  Clavelina  lepadiformis. 

Fig.  4  8.  Freiscli-wimiiieiide  Larve  von  rechts  gesehen.  Der 
aussere  Cellulosemantel  ist  nicht  eingezeichnet.  Der  Schwanz  ist  in 
der  Abbildung  weggelassen,  dagegen  in  der  folgenden  Figvir  bei  glei- 
cher  Vergrosserung  wiedergegeben ,  so  dass  man  durch  Kombination 
dieser  beiden  Bilder  leicht  eine  Vorstellung  des  ganzen  Tbieres  ge- 
winnen  kann.  Die  mesodermalen  Langsmuskelzlige  treten  in  der  Ke- 
gion  des  Eaemenkorbes  auf,  die  Zahl  der  Kiemenspalten  hat  sich  ver- 
mehrt.  Im  Leben  erscheint  der  Darmtraktus  gelblich  braun  gefarbt. 
Die  Larve  schwimmt  nach  Art  der  Kaulquappen.  Das  Herz  pulsirt 
und  die  freien  Mesodermzellen  sind  in  Bewegung  begrifFen. 

Fig.  4  9.  Der  Larvenschwanz  seitlich  gesehen,  nach  Prapara- 
ten gezeichnet.  Durch  senkrechte  Striche  ist  die  Abbildung  in  fiinf 
Theile  getheilt,  um  die  iibereinander  liegenden  Zellschichten  klar 
zu  legen. 

Das  Theilstiick  rechts  (^)  zeigt  bei  hoher  Einstellung  die 
Schwanzmuskulatur  und  den  Verlauf  der  ausseren  Fibrillen.  Die 
Muskelzellen  sind  spindelformig,  ineinander  gekeilt  und  besitzen  einen 
grossen,   in  Karmin  sich  intensiv  farbenden  Kern. 

Im  Theilstiick  B.  ist  ein  Schwanztheil  bei  tieferer  Einstellung 
gezeichnet.  Dorsal  verlaufen  die  Muskelzellen,  ventral  die  Entoderm- 
zellen,  in  der  Mitte  die  Chorda.  Die  Yakuolenbildung  hat  die  hochste 
Ausdehnung  erreicht,  die  Zellsubstanz  ist  auf  diinne  Scheiben  redu- 
zirt,  die  zur  Langsrichtung  der  Chorda  senkrecht  stehen  und  im  op- 
tischen  Querschnitt  als  halbmondformige  Gebilde  erscheinen,  deren 
Mitte  der  Kern  einnimmt. 

In  C  ist  ein  vorhergehendes  Stadium  der  Chordaentwicklung 
gezeichnet. 

In  D  sind  die  Vakuolen  noch  runde  Gebilde ,  die  noch  nicht  die 
ganze  Breite  des  Chordastranges  einnehmen  und  ihr  Auftreten  zwi- 
schen  zwei  Zellen  erkennen  lassen. 

In  E  ist  das  erste  Auftreten  der  Yakuolen  zwischen  je  zwei 
Zellen  gezeichnet.  —  Der  hinterste  Theil  der  Figur  zeigt  den  flos- 
senformigen  Anhang  des  Cellulosemantels  des  Schwanzes  mit  seiner 
charakteristischen  Streifung. 

Fig.  5  0.  Die  Schwanzmuskel  bei  starker  Vergrosserung  (Zeiss 
F.  I).  Die  Abbildung  ist  durch  einen  Strich  in  zwei  Theile  getheilt, 
um  den  Verlauf  der  Fibrillen    klar    zu    machen.     Die    rechte    Halfte 
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zeigt  bei  hoher  Einstellung  den  Fibrillenverlauf  an  der  ausseren  Flache 
der  Miiskelzellen,  die  linke  bei  tiefer  Einstellung  des  Tubus  die  Fi- 
brillen,  die  der  Chorda  anliegen. 

Fig.  5  1  zeigt  einen  Schwanztheil  von  der  Seite  der  entoderma- 
leu  Zellen  (r/)  aus  gesehen  bei  230facher  Yergrosserung  (Zeiss  D.  II), 
Der  Cellulosemantel  (/)  erscheint  in  dieser  Eichtung  sehr  dlinn.  Die 
linke  Halfte  der  Figur  zeigt  bei  lioher  Einstellung  die  rechte  und 
linke  Muskelzellenreihe ,  die  die  Entodermzellen  des  Schwanzes  be- 
grenzen.  Diese  letzteren  sind  nicbt  eingezeichnet.  Die  rechte  Halfte 
der  Figur  zeigt  bei  tiefer  Einstellung  des  Tubus  die  Chorda  —  auf 
einer  Entwicklungsstufe  zwischen  den  beiden  in  B  und  C  auf  Fig.  49 
abgebildeten  Stadien  —  von  den  beiden  mittleren  Muskelzellreihen 
begrenzt. 

Fig.  5  2.  Ein  Querschnitt  durch  die  mittlere  Region  des  Lar- 
venschwanzes  bei  405facher  Yergrosserung  (Zeiss  F.  I).  Durch  das 
eigenthiimliche  Wachsthum  des  Cellulosemantels  in  dorsoventraler 
Eichtung  ist  der  Schwanz  seitlich  komprimirt  und  zu  einem  mach- 
tigen  Euderorgan  umgebildet,  das  durch  die  beiden  lateralen  Muskel- 
zlige  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Das  Ektoderm  (a)  ist  zu  einem 
Plattenepithel  geworden  und  erscheint  in  der  Abbildung  in  Folge 
der  Behaudlvmg  mit  Eeagentien  von  den  darunter  liegenden  Schich- 
ten  betrachtlicher  entfernt. 

Fig.  5  3.  Schwanzende  der  Larve  von  Perophora  Listeri  in  der- 
selben  Yergrosserung  gezeichnet  wie  Fig.  49, 

Fig.  5  4,  Schwanzstiick  ventral  gesehen  bei  405facher  Yergros- 
serung und  hoher  Einstellung,  Darunter  ist  die  Chorda  bei  tieferer 
Tubuseinstellung  eingezeichnet,  Zum  Yergleich  dient  die  Abbildung 
51   von  Clavelina. 

Fig.  5  5,  Optischer  Langsschnitt  durch  einen  Theil  des  Larven- 
schwanzes  von  Perophora.  Die  Zellsubstanz  der  urspriinglichen 
Chordazellen  ist  an  die  Wand  gedrangt  und  umgibt  dort  die  Kerne. 
Nur  selten  erscheint  ein  Nucleus  mit  wenigem  Zellplasma  in  der 
Mitte  des  Axenstranges  (Zeiss  F.  I  Yergr.  405). 

Tafel  VI. 

AUe  Figuren  sind  nach  Praparaten  gezeichnet. 

Fig,  5  6.  Eine  Larve  unraittelbar  nach  der  Festsetzung,  die 
mit  den  Haftpapillen  (//  />)  erfolgt,  Der  Larvenschwanz  begiunt  sich 
spiralig  einzuroUen  und  aus  dem  Cellulosemantel  herauszuziehen 
(Yergr.   120  Zeiss  C.  I). 
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Fig.  5  7.  Larve  am  Tage  nach  der  Festheftung.  Der  Schwauz 
ist  vollstandig  eingezogen.      (Vergr.   120.     Zeiss  C.  I). 

Fig.  5  8.  Querschnitt  durch  den  Schlund  dieser  Larye.  (Ver- 
grosserung  405). 

Fig.  5  9.  Querschnitt  durch  die  Herzregion  einer  freischwim- 
menden  Larye.     (Yergr.  270.     Zeiss  E.  I). 

Fig.  6  0.  Querschnitt  durch  den  hinteren  Korpertheil  einer 
Larye  yom  zweiten  Tage  nach  der  Festsetzung.     (Vergr.  175). 

Fig.  6  1.  Querschnitt  durch  die  Region  der  Flimmergrube  einer 
freischwimmenden  Larye.     (Vergr.  405). 

Fig.  6  2.  Ein  weiter  hinten  gefiihrter  Querschnitt  derselben 
Schnittserie.     (Vergr.  405). 

Fig.  6  3.  Querschnitt  durch  die  Sinnesblase  einer  freischwim- 
menden  Larye.     (Vergr.  490.     Zeiss.  E.  III). 

Fig.  6  4.  Querschnitt  durch  die  Haftpapillen  einer  festgesetz- 
ten  Larye.     (Vergr.  405). 

Fig.  6  5.  Querschnitt  durch  den  Kiemenkorb  einer  alteren  fest- 
gesetzten  Larye.     (Vergr.  405). 

Fig.  6  6.  Zellen  der  Kiemenspalte  aus  einem  Langsschnitt. 
(Vergl.   405). 

Fig.  6  7.  Langsschnitt  durch  die  yordere  Korperregion  einer 
freischwimmenden  Larye.     (Vergr.   175.) 

Fig.  6  8.  Querschnitt  durch  die  Region  des  Flimmerbogens 
einer  alteren  festgesetzten  Larye.     (Vergr.  270.     Zeiss  E.  I). 

Fig.  6  9.  Flimmergrube  und  Ganglion  einer  festgesetzten  Larye. 
(Vergr.  270). 

Tafel  VII. 

Die  drei  ersten  Figuren  sind  nach  dem  lebenden  Objekte  gezeichnet,    die  andern 

nach  Praparaten. 

Fig.  7  0.  Larye  yom  funften  Tage  nach  der  Festsetzung.  Alle 
Gewebe  sind  glashell  und  yoUkommen  durchsichtig ,  nur  der  Darm- 
traktus  durch  gelblich-braune  Farbuug  getriibt.  (Vergr.  145.  Zeiss 
C.  II). 

Fig.  7  1.  Larye  yom  23ten  Tage  nach  der  Festsetzung  boi  38- 
facher  Vergrosserung  gezeichnet. 

Fig.  7  2.  Ganglion  und  Flimmergrube  einer  festgesetzten  Larye 
yom  funften  Tage.     (Vergr.   270). 

Fig.  7  3.  Querschnitt  durch  den  Endostyl  einer  alteren  festge- 
setzten Larye.     (Vergr.  405). 
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Fig.  7  4.  Querschnitt  durch  den  Eudostyl  einer  Larve  vom 
25sten  Tage  nach  der  Festsetzung.     (Vergr.  270). 

Fig.  7  5.  Querschnitt  durch  den  Endostyl  einer  jungen  Ketten- 
form  von   Salpa  democratica-mucronata.     (Vergr.  270). 

Fig.  7  6.  Querschnitt  durch  die  vordere  Korperregion  einer 
eben  festgesetzten  Larve.     (Yergr.   175). 

Fig.  7  7.  Ein  folgender  Querschnitt  durch  dasselbe  Thier. 
(Vergr.   175). 

Fig.  7  8.  Ein  Stiick  des  Enddarmes  mit  der  ihn  umspinnenden 
Driise.     (Vergr.    120). 

Tafel  VIII. 

Sammtliche  Figuren  stellen   Querschnitte  dar ,    die  nach  der  im  Eingange  erwSliiiten 

Methode  angefertigt  worden  sind.     Die  Vergrosserung  betragt,    wo  nieht  anders 

angegeben  ist,    270    (Zeiss  E.  I). 

Fig.  7  9.  Querschnitt  durch  den  vorderen  Korpertheil  eines 
Embryo,  der  etwas  alter  ist  als  der  in  Fig.  35  abgebildete. 

Fig.  8  0.  Querschnitt  durch  den  Vordertheil  des  in  Fig.  39 
abgebildeten  Embryo.  Der  Schwanz  ist  mitgetroffen.  Der  Schnitt 
ist,  um  ihn  mit  Fig.  39  in  Uebereinstimmung  zu  bringen,  so  orien- 
tirt,  dass  er  von  der  vorderen  Seite  aus  gesehen  erscheint. 

Fig.  8  1.  Querschnitt  durch  den  Vordertheil  eines  etwas  alte- 
ren  Embryo,  als  der  in  Fig.  31   abgebildete. 

Fig.  8  2.  Querschnitt  durch  die  vordere  Region  eines  Embryo 
von  ungefahr  der  in  Fig.  35  abgebildeten  Ausbildung, 

Fig.  8  3.     Ein  vorhergehender  Schnitt  durch  dasselbe  Thier. 

Fig.  8  4.  Querschnitt  durch  den  Riickentheil  eines  etwas  alte- 
ren  Embryo  als  der  in  Fig.  28  abgebildete. 

Fig.  8  5.  Querschnitt  durch  den  Vordertheil  eines  Embryo  von 
ungefahr  der  in  Fig.  35  abgebildeten  Ausbildung. 

Fig.  8  6.  Querschnitt  durch  die  hintere  Korperregion  eines  Em- 
bryo von  nahezu  der  in  Fig.  31  gezeichneten  Entwicklung.  Der 
Schnitt  ist  nicht  vollkommen  senkrecht  zur  Chorda  gefuhrt,  daher 
erscheinen  mehrere  Zellen  auf  dem  Querschnitte  getroffen. 

Fig.  8  7.  Querschnitt  durch  die  Region  des  vordersten  Chorda- 
endes  eines  etwas  jiingeren  als  in  Fig.  33  abgebildeten  Entwicklungs- 
stadiums. 

Fig.  8  8.  Langsschnitt  durch  das  Schwanzorgan  eines  in  Fig.  34 
abgebildeten  Embryo. 

Fig.  8  9.  Querschnitt  durch  den  Hinterleib  eines  etwas  jiinge- 
ren Embryo    als    der  in  Fig.  29    abgebildete.      Die    ventralen    Ento- 
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dermzellen  erscheinen  auf  dem  Quersclinitte  als  mehrschichtige  Lage, 
obwohl  in  Wirklichkeit  unter  der  Chorda  nur  eine  einfache  ento- 
dermale  Zellschicht  verlauft.  Diese  Entodermzellen  und  die  Chorda- 
zellen  sind  sehr  hock  und  verhaltnissmassig  schmal,  stehen  aber  in 
ihren  Langsrichtungen  nicht  zu  einander  parallel ,  so  dass  es  mir 
nicht  gelang,  auf  einem  Querschnitt  beide  Zelllagen  in  ihrer  ganzen 
Hohe  zu  treffen.  Ich  habe  daher  vorgezogen,  die  Abbildung  zu  ge- 
ben,  auf  welcher  die  ventralen  Entodermzellen  nur  in  halber  Hohe 
durchschnitten  sind. 

Fig.  9  0.  Querschnitt  durch  die  Region  der  Flimmergrube  einer 
jungen  festgesetzten  Larve.  Bildung  des  Ganglions.  (Vergr.  405. 
Zeiss  F.  I). 

Fig.  9  1.  Schnitt  durch  einen  Embryo  im  Alter  des  in  Fig.  42 
abgebildeten,  parallel  zum  Endostyl  gefiihrt.  Entstehung  des  Herzens. 
(Vergr.  230.     Zeiss  D.  II). 

Fig.  9  2.     Ein  folgender  Schnitt  derselben  Serie.     (Vergr.  230). 

Fig.  9  3.  Querschnitt  durch  die  Sinnosblase  eines  ganz  ausge- 
bildeten  Embryo  (Fig.  47)  zur  Demonstration  des  Verhaltnisses  von 
Flimmergrube  und  Sinnesblase.     (Vergr.   175.     Zeiss  D.  I). 

Fig.  9  4.  Das  Sinnesorgan  —  Auge  —  desselben  Schnittes  star- 
ker vergrossert.     (Vergr.  270). 

Fig.  9  5.  Querschnitt  durch  die  vorderste  Korperregion  eines 
gleich  alten  Embryo.  Die  Einmiinduug  der  Flimmergrube  in  die 
Ingestionsoffnung  ist  auf  dem  Schnitte  getrofifen  und  die  Flimmergrube 
fast  in  ihrer  ganzen  Lange  durchschnitten.     (Vergr.  175.    Zeiss  D.I). 

Fig.  9  6.  Schnitt  durch  einen  jungen  Embryo  (ungefahr  im 
Alter  des  in  Fig.  42  abgebildeten)  parallel  zur  Langsrichtung  des 
Endostyls.  Das  Ektoderm  hat  sich  auf  der  linken  Seite,  in  der  Re- 
gion der  Sinnesblase  zum  sog.  Kloakalblaschen  eingestiilpt,  das  den 
Peribranchialraum  bildet.     (Vergr.   175). 

Fig.  9  7.  Schnitt  durch  einen  alteren  Embryo.  Fortschritt  in 
der  Bildung  des  Peribranchialraumes.     (Vergr.   175). 

Fig.  9  8.  Querschnitt  durch  einen  ausgebildeten  Embryo  (un- 
gefahr im  Stadium,  das  in  Fig.  45  abgebildet  ist)  zur  Demonstration 
der  Bildung  der  ersten  Kiemenspalten.     (Vergr.    175). 


Palpus  maxillaris  Lepidopterorum. 

Von 

Dr.  Alfred  Walter, 

Assistent  am   zoolog.   Institut  zu  Jena. 


Einleitung. 

Bei  dem  hohen  Interesse,  das  die  Classe  der  Insecten  von 
jeher,  sowohl  bei  Zoologen  von  Fach,  als  auch  namentlich  bei  zoo- 
logiscli  sicli  belustigenden  Dilettanten  gefunden,  ist  mit  der  Zeit 
die  entomologische  Literatur  zu  uniibersehbarem  Umfang  ange- 
waclisen,  oline  dass  indess  fiir  weitere  Arbeiten  sich  die  Grenzen 
zu  eng  gezogen  batten.  Triigt  auch  der  bei  weitem  grosste  Theil 
des  auf  diesem  Gebiete  geleisteten  rein  systematischen  Character, 
so  hat  ein  jeder  Jahrgang  auch  Abhandlungen  morphologischen 
uud  embryologischen  Inhalts  gebracht.  Lieferte  doch  namentlich 
die  Insectenembryologie  einen  Stoi!,  zu  dem  in  einer  uoch  nicht 
weit  zuriickliegenden  Periode  fast  jeder  Zoologe  einen  Beitrag  zu 
liefern  sich  verpflichtet  fuhlte  (siehe  Dohrn:  zoolog.  Stationen). 
In  der  Morphologic  wurden,  seit  Fabricius  namentlich  aber  Savigny 
den  Anstoss  gegeben,  die  Mundtheile  der  Insecten  der  Gegen- 
stand  mannigfacher  Betrachtungen.  Die  diesbeziiglichen  Arbeiten 
gestalteten  sich  bisher  meist  entweder  zum  Vergleich  der  Ver- 
haltnisse  an  den  grosseren  Insectenabtheilungen ,  im  Werthe  von 
Ordnungen,  so  z,  B.  Savignys  diese  alle  umfassende  Untersu- 
chung,  Oder  Gerstfelds  Behandlung  der  Mundtheile  saugeuder 
Insecten  etc. ;  oder  aber  es  wurde  der  feinere  Bau  des  Muudappa- 
rates  an  einer  oder  einigen  fiir  eine  Gruppe  typischen  Arten  ge- 
priift,  so  namentlich  in  letzter  Zeit  der  Schuabel  der  Rhynchoten 
an  einigen  Wasserwanzen  von  Otto  Geise,  oder  die  Struktur 
des  Schmetterlingsriissels   von  Burgess   an  Danais  Archippus  etc. 
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Die  trotz  der  auffallend  grossen  Uebereinstimmung  in  alien 
wesentlichen  Theilen  der  Insectenorganisation  iiberaus  grosse  Fiillc 
geringfugiger ,  sich  scheinbar  an  keinerlei  Kegel  bindender  Ver- 
schiedenheiten,  die  an  jedera  Insectenorgan  sich  bemerklich  macht, 
scheiut  der  Grund  gewesen  zu  sein,  wesshalb  bislang  noch  nicht 
der  Versuch  gemacht  wurde,  eine  Vergleichung  einzelner  Details 
an  der  characteristischen  Mundbildung  der  Insecten  innerhalb 
einer  Ordnung  consequent  durchzufiihren,  d.  h.  diese  an  moglichst 
grossem  Material,  der  erreichbar  grossesten  Zahl  von  Gattungen, 
Arten  und  Individuen  vergleichend  zu  priifen  und  die  auch  hier- 
bei  sich  schliesslich  doch  ergebendeu  Analogien  als  verwerthbare 
Satze  festzustellen.  Jedenfalls  konnte  ich  in  der  Literatur  noch 
fiir  keiuen  Theil  aus  dem  Mundapparate  der  Lepidopteren ,  die 
allein  uns  hier  direkt  interessiren ,  eine  streng  durchgehende  Be- 
trachtung  finden,  etwa  derjenigen  vergleichbar,  die  Speyer  in 
Okens  Isis  1838  und  1839  fiir  die  Fiihler  gegeben.  Als  einziger 
derartiger  Versuch  sind  die  Breiteubach'schen  Arbeiten  iiber  die 
Saftbohrer  des  Schmetterlingsriissels  zu  verzeichnen,  die  indess 
leider  auch  auf  eine  verhaltnissmassig  nur  geringe  Artenzahl  sich 
beschraukt  haben,  jedenfalls  noch  weiter  zu  fiihren  sind.  Sonst 
finden  wir  hochstens  fiir  die  grosseren  Abtheilungen  der  Schmetter- 
linge  und  da  auch  nur  die  augenfalligsten  Verschiedenheiten  der 
Mundbildung  ungefahr  bestimmt  und  systematisch  ausgenutzt. 

Der  Wunsch,  eine  Vergleichung  im  oben  erwahnten  Sinne  zu 
versuchen ,  ward  daher  in  mir  rege,  als  im  verflossenen  Sommer 
beim  Herstellen  von  Demonstrationspraparaten  der  Schmetterlings- 
mundtheile  die  Detailverschiedenheiten  derselben  mir  entgegen- 
traten ,  als  ich  dabei  bemerken  musste ,  dass  es  nicht  gleich  ist, 
welche  Art  man  zum  Darlegen  aller  Verhaltnisse  wahlt.  Leider 
war  der  Schluss  des  Sommers  (Ende  Augusts)  herangeriickt  als 
der  Entschluss  sich  festigte,  und  in  den  Herbstmonaten  die  Zeit 
mir  zu  beschrankt,  urn  noch  die  Beschaffung  eines  Materials  zu 
gestatten ,  das  gleich  fiir  den  Anfang  dem  Wunsche  entsprochen 
hatte,  namentlich  Vertreter  einiger,  selbst  grosster  Hauptabthei- 
lungen,  Schwiirmer  und  Spinner,  waren  kaum  mehr  zu  erhalten. 
Dennoch  glaube  ich  jetzt  da  der  gesammte  Vorrath  zu  Praparaten 
verwandt,  bis  zum  Anbruch  der  nachsten  Schmetterlingssaison 
aber  noch  Monate  verstreichen  miissen,  einige  daraus  schon  resul- 
tirende  feste  Punkte  hinstellcn  zu  diirfen. 

Kaun  nun  der  Werth  derselben  auch  nur  ein  geringer,  in 
manchem  vielleicht  nicht  einmal  gesicherter  sein,  so  schafft  mir 
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ihre  Veroffentlichung  doch  in  einer  Hinsicht  holie  Genugthuung; 
dariii  uamlich,  dass  sie  mich  in  den  Stand  setzt  zum  ersten  Male 
nieinem  hocliverehrten  Lehrer,  Prof.  Haeckel,  an  offentlicher 
Stelle  meinen  tiefgefiihltesten  Dank  zu  sagen,  nicht  sowolil  und 
allein  fur  die  Ermuthigung  zu  diesem  Erstlingsversuch ,  als  na- 
mentlich  fiir  das  Wohlwollen,  das  er  in  Lehre  und  anderweitiger 
Unterstutzung  mir  in  meiner  Studienzeit  stets  erwiesen ,  fiir  den 
tiefen  Einfluss,  den  er  auf  mein  gauzes  Sein  geiibt.  — 

Der  erste  Punkt,  an  dem  bei  Betrachtung  verschiedener  Riissel 
meine  Aufmerksamkeit  liaften  blieb ,  war  der  Palpus  maxillaris, 
ein  beim  grossten  Theil  der  Schmetterlinge  weit  reducirtes  Organ, 
das  in  ganzen  grossen  Abtheilungen  entschieden  physiologisch  fast 
Oder  ganz  bedeutungslos ,  trotzdem ,  oder  vielleicht  gerade  dess- 
halb  aber  morphologisch  von  hoheni  Interesse  ist.  Indem  die  in 
der  ganzen  grossen  Insectenklasse  in  dieser  Art  einzig  dastehende 
Umbildung  des  ersten  Maxillenpaares  zum  allbekanuteu  Saug-Roll- 
riissel  stets  die  Aufmerksamkeit  ganz  auf  sich  zog,  wurden  die 
iibrigen  zuriickgehenden  Theile  des  Mundapparates  und  unter  ihnen 
nicht  zum  wenigsten  der  Maxillartaster,  als  wiederum  meist  ge- 
ringfiigigstes  jener,  gar  stiefmiitterlich  bedacht.  tjberblicken  wir 
die  vornehmlichsten  Stellen  der  zool.  Literatur,  die  ihm  gewidmet 
sind,  so  stellt  sich  ihre  Zahl,  noch  mehr  die  Correktheit  der  An- 
gaben  als  ausserst  gering  heraus.  —  Zum  ersten  Male  findet  das 
Gebilde  Erwahnung  in  „Chr.  Fabricii"  „Systema  entomologiae" 
(Flensburg  und  Leipzig  1775)  in  folgender  Diagnose  des  Genus 
Tinea  p.  655 :  „P  a  1  p  i  q  u  a  t  o  r  inaequales  antici  porrecti  cylindrici, 
postici  breviores,  Antennae  setaceae."  Nur  diesem  Geschlechte 
Tinea,  zu  welchem  Fabricius  indess  Vertreter  sammtlicher  jetzt 
gultiger  Familien  der  Microlepidopteren,  sowohl  viele  Pyralidinen 
sp.  Crambiden  und  Galleriden,  als  auch  Torticinen,  echte  Tineinen 
und  Micropteryginen  vereint  hat,  werden  an  jenem  Orte  2  Palpen- 
paare  zugeschrieben,  alien  iibrigen  Gross-  und  Kleinschmetterlingen 
bloss  ein  paar  Lippcntaster.  Fabricius  soil  sich  laut  Savigny, 
Latreille  anschliessen ,  den  ich  selbst  nicht  auf  den  Punkt  hin 
zu  priifen  vermochte,  aus  denselben  Arten  sein  Qenus  Crambites' 
constituirend.  In  Gegensatz  zu  jenen  2  Forschern  tritt  1816  Sa- 
vigny in  seiner  wohlbekannten  „Theorie  des  Organes  do  la  bouche 
des  animaux  invertebres  et  articules",  der  reichsten  Fundgrube 
fiir  unsern  Gegenstand. 

Allen  Lepidopteren  werden  nun  2  Tasterpaare  zugesprochen. 
Die  Zahl   der   in  Savigny 's  Werk   namhaft  gemachten   Genera 
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uiid  Species  scheint  mir  aber  wohl  fiir  jeiie  strikte  Behauptung 
noch  zu  gering.  Ich  glaube  dagegen  sicher,  dass  die  Reduktioii 
des  Riisseltasters  schon  bei  mancher  Art  bis  zu  vollkommencm 
Schwunde  fortgescliritteii  ist.  Durch  alle  Stufen  der  Riickbildung 
koiinte  ich  ihn  sclion  verfolgen,  bis  hinab  zu  einem  Gebilde,  dessen 
Bestimmung  erst  bei  fast  SOOfacher  Vergrosserung  gelingt.  Bei 
Lycaena  endlich  habe  ich  bisher  gar  Dichts  als  Maxillartaster  deut- 
bares  entdecken  konnen. 

Unfraglich  unrichtig  siiid  aber  Savignys  anschliessende  An- 
gabeu  iiber  die  Gliederzahl  des  Tasters.  Sie  lauten:  „Les  palpes 
maxillares  sont  composes  tantot  de  deux  tantot  de  trois  articles. 
lis  sont  de  deux  articles  tres  courts  dans  les  Papillons  les  Hespe- 
ries,  les  Phalenes,  les  Noctuelles ,  les  Pyrales,  les  Pterophores ,  un 
peu  longs  dans  les  Sesies  et  les  Zygenes;  de  trois  articles  et 
tres  apparens  dans  les  Botys ,  les  Galleries ,  les  Crambies ,  les 
Alucites  etc."  In  Wahrheit  nun  ist  das  Gebilde  bei  den  Tag- 
faltcrn  (Papillons),  den  Hesperiden,  dem  bei  weitem  grossten  Theil 
der  Spanner  (Phalenes)  den  Pterophoriden  nur  eingliederig ,  bei 
Crambus,  Botys  4gliederig ;  bei  andern  Kleinfaltern ,  Mieropteryx 
endlich  steigt  die  Zahl  bis  auf  6,  was  im  speciellen  Theil  der 
Untersuchung  gezeigt  werden  soil.  Fiir  die  meisten  Noctuiuen 
und  fiir  Zygaena  stimmt  Savignys  Angabe  mit  meinen  Befun- 
den,  ebenso  was  er  uber  die  Formverhaltnisse  der  Glieder  und 
die  Beschuppung  des  Riissels  sagt.  Gerstfeld  wiederholt  in 
seiner  trefflichen  Magisterdissertation  iiber  die  Mundtheile  der 
saugenden  Insekten  in  Bezug  auf  den  Maxillartaster  der  Lepidop- 
teren  genau  Savigny,  ohne  wesentliches  hinzuzufiigen.  Er  wie- 
derlegt  dann  noch  gleich  Newport  Newmanns  Behauptung ,  dass 
der  Taster  bei  Sphinx  fehle,  wo  er  in  der  That  gar  nicht  einraal 
schwer  nachzuweisen  ist.  Newmann  selbst  konnte  ich  nicht 
einsehen.  —  In  Burmeister  s  „Handbuch  der  Entomologie"  Bd.  I 
p.  67  heisst  es  iiber  das  Object  unserer  Betrachtung  bloss :  „da 
wo  der  obere  Faden  des  Untcrkiefers  vora  Stiel  entspringt,  sitzt 
an  diesem  ein  kleiner  2gliedriger  Taster."  Etwas  praciser  ist  das 
'Verhalten  p.  64  bei  der  allgemeinen  Besprechung  der  Insekten- 
palpen  ausgedriickt,  wo  dem  Kiefertaster  der  Schmetterlinge,  wohl 
nach  Savigny  2,  oder  fur  seltene  Falle  3  Glieder  zugestanden 
werden.  Wich tiger  ist  dagegen  hier  der  vorhergehende  Satz,  in 
welchem  Burmeister  fiir  die  Gliederzahl  der  Lippen-  wie  Kiefer- 
taster iibcrhaupt  trotz  ihrer  vielfachcn  Abanderung,  ein  gewisses 
Zablenverhiiltniss  innerhalb  der  einzelnen  Insektenordnungen  gel- 
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tend  machen  will.  1st  nun  ein  solches  in  der  Lepidopterenord- 
nung  audi  nicht  vorhanden ,  so  soil  es  fiir  die  kleinercn  Abthei- 
lungen  derselben  nachgewiesen  werden.  —  Ratzeburg  nennt 
in  seinen  „Foi'stinsekten"  II.  Bd.  „die  Falter"  zuerst  den  ein- 
glicderigen  Taster,  sclireibt  aber  diese  freilich  selir  haufige ,  viel- 
leicht  wirklich  iiberhaupt  zahlreichste  Form  alien  Lepidopteren  zu, 
niit  Ausnahme  uur  einiger  Nachtfalter  und  zwar  der  Pyraliden, 
dercn  Taster  als  Sgliedrig  deutlich  angegeben  wird.  —  Wider- 
sprechend  Savignys,  Gerstfelds  und  Burmeisters  An- 
siclit  von  der  allgemeinen  Verbreitung  des  Riisseltasters  bei  sammt- 
lichen  Schmetterlingen  spricbt  Glaus  in  seinem  Handbuch  der 
Zoologie  denselben  der  ganzen  Subordo  der  Tagfalter  schlechthin 
ab,  obgleich  derselbe  dem  allergrossten  Theil  derselben,  jedenfalls 
alien  von  mir  bisher  untersuditen ,  mit  Ausnahme  von  Lycaena 
zukommt,  freilich  bei  der  stets  sehr  geringen  Grosse  und  der  meist 
liegenden  eng  an  die  Riisselbasis  geschmiegteu  Stellung  oft  sehr 
schwer,  erst  bei  Druck  des  Prilparates  unter  dem  Dedi:glase  zur 
Ansdiauung  gebradit  werden  kann. 

tJbrigens  finden  wir  den  Kiefertaster  von  Glaus  in  vielen 
andern  Gruppen  namentlich  bei  den  Gattungen  der  Kleinfalter 
unter  den  Gattungsmerkmalen  beriicksichtigt ,  dabei  auch  mehr- 
fach  Mehrgliedrigkeit  angefiihrt;  allein  hier  wie  andererorten  nur 
hie  und  da,  ohne  konsequente  Durchfuhrung. 

Die  notizenhafteu  Bemerkungen  in  anderen  Haudbiichern  der 
Zoologie  konnen  fuglidi  unberiicksichtigt  bleiben,  sowie  es  unmog- 
lich  ist  solche  fiir  Einzelfiille  (Zeller  etc.)  aus  der  massenhaften 
systematischen  Litteratur  auszulesen. 

Beriicksichtigung  verdient  dagegen  hier  Speyers  tiberaus 
lesenswerther  Artikel:  „Zur  Genealogie  der  Schmetterlinge."  Dort 
allein  sehen  wir  dem  Riisseltaster  werthvolle  Bedeutsamkeit  bei- 
gelegt,  indem  der  Autor  den  mehrgliedrigen  Taster  der  Zeller'- 
schen  Tineina  plicipalpia,  der  Micropteryginen  unter  die  an  niedere 
Insekten  speciell  Neuroptern  aus  der  Gruppe  der  Phryganiden 
anklingenden  Merkmale  aufnimmt.  Indes  wird  des  Organ's  bei  den 
iibrigen  zur  Sprache  kommenden  Gattungen  leider  nicht  Erwah- 
nung  gethan  *). 


^)  Gleich  nach  Abschluss  meiner  TJntersuchung  erhielt  icli  durcli. 
die  Giite  Prof.  Haeckel's  eine  bereits  im  Herbste  durch  vorlau- 
fige  Mittheilung  im  zool.  Anzeiger  annoncirte  Arbeit  von  Paul 
Kir  bach:  „Ueber  die  Mundwerkzeuge  der  Schmetterlinge."  Die 
Histologie  des  Mundapparates  hauptsachlich  behandelnd,  hat  der  Autor 
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In  den  nachfolgenden  Zeilen  soil  nun  ein  Vergleich  des  Maxil- 
lartasters  der  Schmetterlinge  in  moglichster  Ausdehnung  begon- 
nen,  das  heisst  an  dem  bis  jetzt  mir  zu  Gebote  stehenden  Material 
von  Arten  durchgefiihrt  werden,  urn  spater  vielleicht  weitere  Aus- 
dehnung zu  erhalten ;  und  zwar  soil  dabei  etwa  folgender  Weg  ein- 
geschlagen  werden.  —  Zuvorderst  will  ich  die  bisher  untersuchten 
Arten  auffiibren,  bei  jeder  den  Tasterbefund  genau  angebend,  nebst 
etwa  damit  in  Zusammenhang  tretenden  andern  Bildungen  der 
Mundtheile. 

An  die  augenblickliche  systematische  Eintheilung  binde  ich 
mich  dabei  nur  insoweit  als  ich  die  Gattungen  und  Arten  in  den 
Grenzen  der  allgemein  gultigen  Hauptgruppen  in  den  Subordines 
der  Kleinschmetterliuge,  Spanner,  Eulen,  Spinner,  Schwarmer  und 
Tagfalter  hinstelle,  wahrend  die  Reihenfolge  aller,  sowohl  Gruppen 
als  Arten,  nach  dem  Reduktionsgrade  des  an  ihnen  zu  betrach- 
tenden  Theiles  sich  richten  soil. 

An  dieseu  Theil  der  Arbeit  reihe  ich  in  kurzer  Fassung  die 
aus  dem  Vergleich  der  direkten  Untersuchung  sich  ergebenden 
Satze ,  daran  eine  allgemeine  Betrachtung ,  die  in  jenem  ihre  Be- 
griindung  findet. 

Leider  konnte  ich  nicht  dem  Vorsatze  nur  lebend  in  Alkohol 
iibertragene  Exemplare  zu  untersuchen  streng  treu  bleiben,  sondern 
musste  einige  zwar  wenige  auch  schon  beim  ersten  Beginn  unum- 
ganglich   nothwendige   und    aus   erorterten   Griinden  frisch   nicht 


meinem  speciellen  Untersuchungsobjekte  natiirlich  nur  beiliiufige  Be- 
achtung  schenken  konnen ,  dasselbe  scheinbar  rorwiegend  nach  den 
sparlichen  Literaturangaben  friiherer  Autoren  beriicksichtigt.  Daher 
eben  werden  wiederum  die  Maxillarpalpen  der  Eulen  und  Tagfalter  als 
gleichwerthig  d.  h.  beide  als  winzig  und  zweigliedrig  angegebene ,  die 
Maxillarpalpen  mit  scbuppentragendem  Riissel  versehener  Kleinfalter, 
oflfenbar  nach  S  a  vi  g  n  y ,  als  Sgliedrig  beschrieben  und  endlich  Angaben 
Berges  iiber  das  Yorkommen  von  5-  oder  6gliedrigen  Maxillartastern 
in  Zweifel  gezogen,  ein  Zweifel  den  ich  indes  bereits  sicher  zu  be- 
seitigen  vermocht.  Als  irrthiimlich  muss  ich  endlich  noch  einen  Satz 
der  Arbeit  bezeichnen ,  demzufolge  bei  unvollkommen  ausgebildetem, 
sagen  wir  ricbtiger  bei  riickgebildetem  Kiissel  auch  dessen  Taster 
stets  geschwunden  sein  soil.  Zwar  habe  ich  noch  nicht  viele  riissel- 
lose  Formen  untersucht,  liabe  aber  bei  Spinnern  rait  kaum  mehr 
nachweisbarem  Riisselrudiment  stets  auch  seinen  Taster  und  zwar 
starker  als  bei  vielen  langriisseligen  Grossfaltern  so  den  meisten  Tag- 
faltern  etc.  gefunden.  Bei  riissellosen  Spannern  so  den  fliigellosen 
Weibchen  einer  Hibernia-Art  hat  er  genau  die  gleiche  Starke ,  wie 
beim  riisselfuhrendeu  Mannchen  oder  verwandten  Formen. 
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mehr  zugangliche  Arten  als  Sammliingsexemplare  nacli  iiblicher 
Erweichung  uber  iiassem  Sande  in  Nutzniessung  ziehen. 

Zur  Betrachtung  des  Tasters  scheinen  dieselben  ubrigens  in 
vielen  Fallen  ziemlich  ausreichend ,  wenigstens  fanden  sich  bei 
Vergleich  frischer  und  getrockueter  derselben  Art  oft  kaura  wesent- 
licbe  Unterschiede.  Gliederzahl  und  Hauptform  derselben  mussen 
sich  selbstredend  beim  vorwiegend  chitinosen  Gebilde  erhalten  und 
konnen  Veranderungen  sich  bloss  auf  Schrumpfung,  auf  Faltuug 
und  Kerbung  der  Umrisse  beziehen ,  die  daher  bei  getrockneten 
keine  Beriicksichtigung  finden.  Dazu  soil  Angabe  durch  feine 
Schrift  des  Namens  jeden  Vorwurf  fernhalten.  —  Die  Klarlegung 
des  Tasters  geschah  durch  Praparation  mittelst  Praparirnadeln, 
nach  vorherigem  Auslosen  der  Augeu, 

Die  gewonnenen  Praparate  wurden  nach  Durchtrankung  mit 
Nelkenol  oder  Creosot  in  Kanadabalsara  eingeschlossen.  Zum  Stu- 
dium  dieute  mir  mein  Zeiss'sches  Mikroskop  und  zwar  dessen 
Linsensysteme  A,  D,  und  F  beim  Ocular  3.  also.  75,  320  und 
750fache  Vergrosserungen. 

Beim  Bestimmeu  der  Arten  uuterstiitzte  mich  wesentlich  die 
durch  Artenzahl  und  vorzugliche  Exemplare  hervorragende  Samm- 
lung  des  hiesigen  Institutes,  (stammend  vom  Hofrath  Martini 
in  Weimar). 


Specielle  Untersuchung  des  Palpus  maxillaris 
an  101  Schmetterlingsarten. 

Fur  die  Maxillartaster  aller  Schmetterlinge  mit  funktionsfahi- 
gem  Riissel  (die  Detailverhaltnisse  und  Besonderheiten  rlisselloser 
zu  schildern  behalte  ich  mir  bis  auf  weiteres  noch  vor)  gilt  nur 
etwa  folgendes  gemeinsame:  SeitSavigny  haben  wir  im  spiralig 
gerollten  oder  fadenformig  vorhangenden  Theil  des  Schmetterlings- 
mundes  die  Lade  des  ersten  Maxillenpaares  zu  sehen.  In  ziemlich 
rechtem  Winkel  geht  sie  von  Gerstfelds  Maxillenkorper  ab, 
den  Cardo  und  Stipes  zusammensetzen ,  ersterer  als  geringer  An- 
hang  des  grosseren  2.  Theiles,  meist  so  vollkommen  mit  demselbeu 
vcrschmolzen,  dass  es  schwer  hiilt  die  Grenzlinie  nachzuweisen,  die 
bisweilen  durch  besondere  dem  Cardo  angehorige  Muskelbiindel  an- 
gegeben  wird,  oft  ist  die  Unterscheidung  absolut  unmoglich. 
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Die  kaum  gesonderte  Schuppe  des  Stipes  nun  tragt  den  Pal- 
pus maxillaris  in  wechselnder  Entfernung  von  der  Riisselansatz- 
stelle,  bald  dessen  Basis  eng  angeschmiegt  (Macroglossa)  bald  von 
ihr  ziemlich  weit  abgeriickt.  Zu  seiner  Bewegung  treten  wie  an 
alle  Anhiinge  des  Kopfes  2  Muskelbiindel,  die  wie  schon  Bur- 
meister  angibt  dem  Stipes  vollkommen  eigen  sind,  diesen  in 
schritger  Richtung  durchsetzen.  Dicht  an  einander  geschmiegt 
sind  sie  ungefiihr  in  der  Mitte  ihres  Verlaufes  bauchig  angeschwol- 
len ,  nach  den  Enden  bin  verjiingt.  Deutlich  lassen  sie  sich  an 
durcbsichtigen  Riisseln  (namentlicb  schon  bei  Xylophasia  (Hadena) 
Lithoxylia,  Leucania  etc.)  die  Riisseltrachee  in  spitzera  Winkel  kreu- 
zend,  bis  in  die  untere  innere  Ecke  des  Stipes  verfolgen,  an  dessen 
Wand  sie  dort,  neben  den  in  den  Rollriissel  aufsteigenden  Mus- 
keln  ihren  Ursprung  nehmen ,  von  welchen  sie  indes  gleich  im 
spitzen  Winkel  sich  abzweigen. 

Einen  an  den  Taster  gehenden  Nerv  vermochte  ich  an  Total- 
bildern  nicht  nachzuweisen ,  obgleich  seine  Existenz  kaum  zu  be- 
zweifeln  ist  und  werden  Schnitte  gefarbter  Praparate  vielleicht 
dariiber  Auskunft  geben.  Nur  bei  sehr  entwickeltem  mehrglied- 
rigen  Taster,  sehr  deutlich  bei  Tinea  Pellionella  ist  ein  durch  das 
ganze  hinziehender,  feine  Seitenzweige  abgebender  Tracheenstamm 
zu  sehen,  der  seinen  Ursprung  im  Stipes  von  der  in  den  Russel 
aufsteigenden  Trachee  nimmt. 


I.  Legion  der  Lepidoptera:  Microlepidoptera. 

Die  Microlepidoptera  fasse  ich  hier  als  eine  Legion  zusam- 
men,  da  die  Zahl  der  untersuchten  Arten  dieser  grossen  Gruppe 
zu  gering  ist  um  eine  Trennung  in  die  einzelnen  Subordines  nothig 
zu  machen,  obgleich  diese  gewiss  den  Subordines  der  Macrolepi- 
dopteren  an  Umfang  und  Begranzung  gleichwerthig  sind.  — 

1)  Micropteryx  Purpurella. 
Da  ich  leider  nicht  im  Stande  war  mir  im  Herbst  Alkohol- 
material  von  irgend  einer  Art  dieses  interessanten  Microlepidoptera- 
Genus  zu  beschaffen,  musste  ich  um  dasselbe  nicht  vollig  bei  Seite 
zu  lassen  schon  zu  trockenen  Sammlungsexemplaren  greifen,  die 
ich  nebst  einigen  anderen  Schmetterlingen  aus  der  bekannten  Hand- 
lung  von  E.  Heyne  in  Leipzig  bezog.  Die  Untersuchuug  der 
erst  vollig  erweichten  Exemplare  ergab  bedeutende  Abweichungen 
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in  der  Mundbilduiig  gegeniiber  alien  ubrigen  von  mir  untersuchten 
Schmetterliugsarten. 

Der  sonst  iui  allgemeinen  mehr  oder  weniger  rudimentare 
Maxillaitaster  ist  hier  noch  machtig  entwickelt,  ja  an  Grosse  der 
bcdeutendste  aller  Mundtheile.  Aus  6  Gliedern  zusammengesetzt 
ist  er  seiner  bedeutenden  Lange  wcgen  in  3  Kniebiegungen  um- 
gelegt.  Sein  Basalglied  weicht  leicht  nach  aussen ,  um  dann  das 
2.  und  3.  nach  innen  ab ,  das  4.  leicht  nach  aussen  aufsteigen  zu 
lassen,  worauf  das  5.  und  6.  nach  vorne  unten  umbiegen  und  auf 
diese  Weise  endlich  die  Spitze  des  ganzen  Tasters  von  oben  her 
iiber  den  Kiissel  weg  nach  vorne  sieht,  gerade  entgegengesetzt 
dera  auch  hier  wie  bei  den  allermeisten  Schmetterlingen  3gliedr. 
Labialtaster.  Sehr  moglich  scheint  mir  Berges  Angabe,  der  zu 
Folge  das  5.  und  6.  Glied  gegen  die  anderen  gleich  einer  Messer- 
klinge  eingeschlagen  werden  konnten.  Was  die  Lange  anlangt  so 
nimnit  unter  den  6  Gliedern  des  Maxillartasters  das  4.  die  erste 
Stelle  ein ,  an  Starke  das  niichst  jenem  auch  langste  Basalglied. 
Es  folgen  dann  das  3.,  2.,  6.,  wahrend  das  5.  gegen  alle  an  Lange 
bedeutend  zuruckbleibt ,  eigentlich  nur  ein  starkes  Gelenkstuck 
zwischen  dem  4.  und  6.  bildet. 

Das  2.,  3.,  4.  und  namentlich  das  5.  Glied  tragen  Schuppen 
und  einige  laugere  Haarborsten,  wahrend  das  Basalglied  voll- 
kommen  nackt  scheint  und  endlich  das  freie  Endglied  statt  ihrer 
dicht  mit  kurzeu  starken  Haarspitzen  bedeckt  ist.  Dieses  Glied 
weicht  durch  seine  Bildung  von  dem  entsprechenden  des  Tasters 
aller  nachfolgeuden  Arten  mit  Ausnahme  von  Tinea,  die  durchaus 
mit  Micropteryx  iibereinstimmt,  dariu  ab,  dass  es  in  2  zapfenartige 
Verlangerungen  sich  gabelud  direkt  auslauft.  Jedes  dieser  von  den 
Harchen  des  eigentlichen  Gliedes  frei,  besitzt  an  seiner  Spitzo  3 
kleine  Spitzchen,  die  erst  bei  starker  Vergrosserung  sichtbar  den 
feinen  Anhangen  zu  gieicheu  scheinen,  welche  das  Endglied  des 
Maxillartasters  bei  Schmetterlingsraupen  an  seiner  Spitze  nur  in 
grosserer  Zahl  tragt.  — 

Der  Riissel,  dessen  Anwesenheit  bei  den  Micropteryginen  schon 
Zeller  constatirt  hat,  den  Speyer  aber  an  trocknen  Exemplareu 
schwer  nachweisbar  angiebt,  ist  bei  unserer  Art,  wenngleich  auch 
verbal tnissmassig  klein,  doch  ziemlich  leicht  sichtbar,  ist  nur  in 
der  nattirlichen  Lage  der  Mundtheile  von  seinen  grossen  Tastern 
iiberragt  und  verdeckt.  Seine  ziemlich  geringe  Lange  gestattet 
nur  anderthalb  Windungen  der  Spitzenhalfte.  Abweichend  vom 
Verhalten  bei  mit  4gliedr.   Taster  versehenen   Microlepidopteren 

Bd.  XVIII.    N.  F.  XI.  q 
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ist  bei  Micropt.  purpurella  der  Riissel  auch  an  seiner  Basis  nicht 
mit  Schuppen  bedeckt,  jedenfalls  sind  an  den  trocknen  Exem- 
plaren  keine  vorhanden,  dafiir  aber  reichliche,  der  ganzen  Ober- 
flache  eigne  kurze  Harchen  (ausser  den  Versclilusshaaren  jedes 
Riissels).  Gegen  die  Spitze  zu  endlich  finden  sich  ziemlich  zahl- 
reich  Anhangspapillen,  von  denen  ich  am  schlechten  Material  aber 
nicbt  entscbeiden  kann,  ob  sie  den  ausseren  Breitenbach'scben 
Saftbobrern  oder,  wie  es  eher  scbeint,  den  Kircbbacb'schen  Tast- 
papilleu  der  Innenseite,  oder  beiden  zuzuzablen  seien.  Die  wie 
stets  am  Kopfe  hinaufgescblagenen  Labialpalpen  divergiren,  den 
Maxillentastern  Raum  gebend,  ziemlicb  stark  nacb  auswarts.  Sie 
tragen  reichlicb  lange  Haar-Scbuppen .  nebst  wenigen  ecbten  Haaren 
und  sparlichen  Scbuppen. 

3)  Tinea  Pellionella. 

In  der  Gattung  Tinea  finde  icb  das  5  gliedrige  Stadium  des 
Palpus  vertreten.  Bei  T.  Pellionella  ist,  von  der  Basis  gezablt, 
das  4.  Glied  das  bei  weitem  langste.  Die  4  anderen  sind  an 
Lange  untereinander  nabezu  gleich ,  das  basale  nocb  am  kiirzesten 
und  die  3  ersten  etwas  starker  als  das  4.  und  5.  In  der  Stellung, 
d.  h.  Biegungsweise  scbeint  das  Gebilde  mit  dem  bei  Micropteryx 
gescbilderten  Verbalten  ziemlicb  genau  iibereinzustimmen.  Auch 
sonst  finde  icb  grosse  Uebereinstimmung ,  so  namentlicb  in  der 
Gabelung  an  der  Spitze,  die  bei  T.  Misella  besonders  auffallend 
ist.  Der  Taster  ist  stets  dicht  bedeckt  mit  kurzen  breiten  Scbup- 
pen ,  die  mit  eiuzelnen  starken  Borsten  abwechseln,  genau  wie  am 
Taster  von  Culex-Arten.  Am  Basalgliede,  dem  Schuppen  fehlen, 
ist  eine  fiir  dieses  Glied  bei  den  raeisten  Micros  charakteristische 
Gruppe  von  3—4  solchen  Borsten  vorhanden.  — 

Bei  Tinea  Grauella,  Spretella  und  Misella  finde  ich  im  We- 
sentlichen  genau  das  gleiche  Verbalten,  unterlasse  aber  die  De- 
tailbeschreibung ,  well  jene  Arten  mir  nur  in  schlechten,  meist 
trocknen  Exemplaren  zuganglich  waren. 

3)  Nemophora  Swaminerdainmella. 

Bei  einem  im  Vergleich  zu  den  2  vorhergehenden  Genera 
schon  ziemlich  langen  und  leidlich  wohlentwickelten  Rtissel  be- 
halt  bier  der  Maxillartastcr,  obgleich  in  seiner  Gliederzahl  urn  eiu 
weiteres  reducirt,  noch  bedeutende  Machtigkeit,  iibertriift  noch  be- 
deutend  die  Labialpalpen  und  diirfte  im  ausgestreckten  Zustande 
reichlicb  |  der  Russellange  gleich  kommen.    Unter  seinen  4  Glie- 
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dern  ist  das  Endglied  unverhaltnissmassig  lang,  langer  als  die  3 
weitereu  zusammengenommen ,  wo  durch  sie  eine  2  malige  Kuie- 
biegung  des  ganzen  Gebildes  bedingt  wird,  wahre;id  sonst  der 
gewolinlichen  Form  des  4  gliedr.  Palpus  bios  eine  Biegung  zu- 
kommt.  Nachst  dem  Endglied  ist  das  ihm  angrenzeude  3.  das 
langste,  wahrend  das  basale  und  das  2.  unter  sich  ziemlich  gleich 
sind.  Ausser  dem  basalen  tragen  sammtlicbe  Glieder  reichen  Be- 
satz  an  Haarschuppen.  Wie  auch  bei  alien  naclifolgenden  Klein- 
faltern  mit  4gliedrigem  Maxillartaster  ist  hier  der  Riissel  in  seinem 
unteren  Theil  etwa  ^  —  4  mit  Schuppen  bedeckt,  wie  es  fUr  die 
folgenden  Genera  Crambus  und  Botys  etc,  schon  Saviguy  und 
Gerstfeldt  angeben ,  nur  ist  irrthiimlich ,  dass  sie  den  durch 
bescliuppten  Riissel  ausgezeichneten  Arten  eineu  3  gliedrigen  Taster 
zuschreiben.  Beim  wirklich  3  gliedrigen  kommt  Beschuppung,  so 
viel  icli  bisher  gesehen,  nicht  vor. 

4)  Crambus  Tristellus.    Z. 

Ausser  dieser  Art  untersuchte  ich  noch  3  andere  desselben 
Genus,  die  sich,  weil  arg  verflogen,  nicht  sicher  bestimmen  liessen ; 
die  Artangabe  ist  hier  indess  durchaus  gleichgiiltig ,  da  auch  in 
Betreff  der  Mundtheile  resp.  des  Maxillartasters  sich  die  vollste 
Uebereinstimmung  zwischen  den  Arten  der  sehr  gut  charakteri- 
sirten  Gattung  bemerklich  macht.  Der  ziemlich  starke  Maxillar- 
palpus  ergiebt  sich  hier  nicht,  wieSavigny,  Gerstfeld  etc.  an- 
geben, als  3,  sondern  4  gliedriges  Gebilde.  In  einer  fiir  alle  noch 
nachfolgenden  Formen  des  4  gliedrigen  Maxillartasters  iiberhaupt 
charakteristischen  Biegung  schlagt  er  sich  nach  oben  und  legt 
sich  uber  die  Msselbasis ,  wohl  durch  die  starken  Labialpalpen 
am  Aufragen  verhindert.  Das  4.  oder  freie  Endglied  ist  bei  weitem 
das  langste.  Dann  folgt  als  noch  ziemlich  ansehnliches  das  3., 
wahrend  die  zwei  untersten  unter  sich  ungefahr  gleich,  sehr  kurz 
sind.  Das  Basalglied  tragt  hochstens  einige  Borsten,  die  folgenden 
und  besonders  die  2  obersten  sehr  reichliche  lange  Haarschuppen, 
die  als  langer  Btischel  vom  Endgliede  vorragen. 

5)  Hydrocainpa  Potamogata 

(Nymj)hula   Potamogalis). 

Der  4  gliedr.  wohl  entwickelte  Maxillartaster  dieser  Art  ahnelt 

sehr  dem  einiger  Botyden.     Das  vorletzte  (3.)  Glied  derselben  ist 

das  langste,  ohne  indess  sehr  bedeutend  gegen  die  iibrigen ,   na- 

mentlich  das  2.  abzustechen.    Das  kurze,  aber  breiteste  bauchige 

9  ■'■ 
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Basalglied  tragt  an  seiner  gewolbten  Innenseite  eine  Gruppe  star- 
ker Haarborsteu.  Den  iibrigen  Gliedern  sitzen  schmale  Haar- 
schuppeu  auf,  die  am  Endglied  am  langsten,  weit  vorragen. 
Feine  Schuppen  bedecken  das  unterste  Drittel  des  Riissels. 

6)  Pionea  Foi*ficalis 

(Botys  Forf.). 
Am  4gliedr.  Riisseltaster  iibertrifft   das  2.  Glied  die  tibrigen 
bedeutend,    am   nachsten  kommt   ihm    dann   das  Endglied,    Alle 
Glieder  bis  aufs  basale  tragen  starke  lange  Schuppen. 

7)  Eurycreon  (Botys)  Verticalis. 

Bei  dieser  Art,  die  ich  in  grosser  Individuenzahl  untersuchen 
konnte,  sind  die  vier  Glieder  des  kraftigen  Maxillartasters  miter 
einauder  ziemlich  gleich.  Das  basale  und  darauf  folgende  2.  um 
ein  geringes  den  2  oberen  tiberlegen.  Das  Basalglied  ist  wie  ge- 
■wohnlich  an  seiner  Innenseite  mit  starken  Borsten  versehen,  die 
2  folgenden  tragen  in  dicbten  Biischeln  sehr  lange  Haarschuppen, 
das  kegelformige  zugespitzte  Endglied  dagegen  lange,  aber  auch 
breite  Schuppen.  Solche  bedecken  auch  dicht  den  untersten  Theil 
des  Bussels. 

8)  Eurycreon  (Botys)  Cinctalis. 

Im  Staudinger  -  Wocke'schen  Lepidopteren  -  Catalog  finde  ich 
diesen  Klein schmetterling  als  Varietat  der  vorigen  Art  unterge- 
ordnet.  Die  Mundtheileuntersuchung  ergiebt  indess  Verschieden- 
heiten,  die  hier  wohl  mit  mehr  Recht  die  Selbstandigkeit  der  Art 
vertreten  lassen,  als  die  meisten  sonst  bei  der  Speciesunterscheidung 
innerhalb  einer  Schmetterlingsgattung  tiblichen,  namentlich  da 
sich  bei  Euryc.  Verticalis  die  Constanz  dieser  Charaktere  bis  auf 
die  allerfeinsten  Details  erstreckt  und  mir  nie  der  geringste  Be- 
ginn  einer  Variabilitat  oder  tJbergange  zu  Cinctalis  begegnete. 
Bei  Letzterer  stimmen  die  Einzelheiten  der  Mundtheilbildung 
weit  mehr  mit  der  folgenden  Art,  als  mit  der  vorhergehenden. 
Den  4gliedr.  Maxillartaster  anlangend  ist  hier  im  Gegensatz  zu 
Verticalis  gerade  das  Basalglied  im  Langsdurchmesser  das  aller- 
geringste,  dagegen  das  bei  jenem,  kiirzeste,  vorletzte  (3.)  Glied, 
hier  um  ein  sehr  bedeuteudes  langer  als  alle  iibrigen,  vollig  wie 
bei  Botys  punicealis  gestaltet  und  wie  bei  jener  stark  quer  ge- 
runzelt.  Das  nachst  diesem  liingste  Endglied  ist  weniger  regel- 
massig  kegelformig,    sondern   zur  Spitze  mehr  gewolbt  als  beim 
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vorigeii.  Das  ganze  Gebilde  ist  trotz  der  geringereu  Grosse  des 
Thieres  miichtiger ,  dementsprechend  die  Borsten  des  Basalgliedes 
bedeuteud  starker.  Die  2  mittleren  Glieder  tragen  statt  der 
Haarschuppen  bei  Verticalis  hier  selir  breite  liurze  Schuppen,  ge- 
rade  wie  bei  B.  Punicealis,  auch  sind  dieselben,  wie  dort  am 
langen  3.  Gliede  sehr  sparsam,  dagegen  am  2.  in  dichtem  Busche 
angebracht.  In  entsprechender  Weise  weicht  die  Beschuppmig 
der  Riisselbasis  von  der  bei  Eur.  Vertic.  darin  ab,  dass  sie  hier 
durch  kurze  breite,  dort  durch  sehr  lange  Schuppen  gebildet  ist, 
die  bei  Vert,  auch  iiber  eine  weit  grossere  Strecke  reichen.  Auch 
ausser  den  Abweichungen  in  der  Bildung  des  Maxillarpalpus  und 
der  mit  ihm  in  Correlation  stehenden  Russelschuppen  finden  sich 
uoch  Verschiedenheiten  an  den  Mundtheilen.  So  ist  die  Form  der 
den  Verschluss  beider  Riisselhalften  vermittelnden  Haken  eine 
andere,  bei  Ciuctalis  viel  schwacher.  Die  Glieder  der  Labialpalpen 
sind  bei  Cinctalis  schmiiler  und  weit  Aveniger  stark  beschuppt. 
Ihre  Haarschuppen  kiirzer  und  weniger  regelmassig  als  bei  Ver- 
ticalis. 

Nimmt  man  endlich  noch  dazu,  dass  auch  die  Form-  und 
Grossenverhaltnisse  der  Fliigel  in  beiden  Arten  abweichen,  so 
bleibt  als  tJbereinstimmung  kaum  mehr  als  Fiihlerform  und  Ahn- 
lichkeit  der  Farbung  und  Zeichnung. 

9)  Botys  (Pyrausta)  Puiiicealis. 

In  alien  Stiicken  stimmt  der  Tasterbefund  dieser  Art  mit  dem 
Verhalten  der  vorigen  Art  iiberein,  nur  sind  die  Schuppen,  na- 
mentlich  die  langeren  des  Tasterendgliedes  und  die  der  Riissel- 
basis hier  dunkel  gefarbt  und  sind  alle  Theile  aber  genau  den 
Grossenunterschieden  der  beiderlei  Thiere  entsprechend  bei  dieser 
Art  geringer. 

10)  Tortrix  Oorylana 

(Phoxoptheryx    Luudana). 

An  trocknen  Exemplaren  untersucht. 

Der  Maxillartaster  ergab  sich  hier  als  3  gliedrig.  Das  Basal- 
glied  in  alien  Dimensiouen  als  starkstes;  von  seiner  Innenflache 
ragt  eine  Gruppe  starker  Borsten  ab.  An  den  2  weiteren  Gliedern 
finden  sich  bloss  einige  feine  Haarchen.  Schuppen  fehlen  dem 
ganzen  Gebilde  durchaus.  Der  Riissel  besitzt  nicht  mehr  wie  bei 
den  Kleinfaltcrn  mit  4gliedr.  Taster  an  seinem  Basaltheil  Schup- 
penbekleidung ,   wie  denn   solche  auch  bei  der  nachfolgenden  Art, 
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sowie  bei  mehreren,  die  ich  untersucht,  aber  nicht  zu  bestimmen 
vermocht,  und  somit  wohl  wahrscheinlich  iiberall  fehlen,  wo 
3  Gliedrigkeit  fiir  den  Maxillartaster  gilt. 

11)  Carpocapsa  Pomonella. 

Am  3  gliedr.  Eiisseltaster  ist  das  freie  Eudglied  das  bei 
weitem  langste,  dazu  von  sehr  spitz  auslaufender  Kegelform  mit 
kurzen  Borstenspitzchen  dicht  bedeckt.  Das  kaum  halb  so  lange 
Mittelglied  tragt  ausser  den  etwas  langeren  Borstchen  noch  an 
seiner  Aussenseite  einige  breite  Schuppen,  das  Basalgiied  endlich, 
wie  meist  an  der  Innenseite,  starke  Borsten  zu  einer  Gruppe  ver- 
eint.  Der  Rtissel  ist  schuppenlos,  seine  Saftbohrer  unverhaltniss- 
massig  stark  und  reicheu  von  der  Spitze  abwarts  noch  bis  iiber 
die  Halfte  der  Riissellange,  was  eine  weitere  tJbereinstimmung  zur 
vorigen  Art  giebt. 

12)  Adela  Viridella. 

Auch  dieses  ausgezeichnete  Genus  vermochte  ich  leider  nur 
an  trocknen  Exemplaren  einer  Art  zu  untersuchen,  wo  dazu  liber 
die  Kegel  starke  Schrumpfung  storte.  Es  scheint  inir  nach  diesen 
der  Maxillartaster  nur  2  gliedrig  zu  sein ;  das  basale  Glied  un- 
gemein  lang  und  stark,  mit  einer  Haargruppe  ausgestattet ,  das 
Endglied  bedeutend  schwacher.  Auffallend  ist  hier,  dass,  trotz- 
dem  nur  2 gliedr.  Taster,  die  Russelbasis  machtig  beschuppt  ist, 
freilich  in  durchaus  anderer  Weise,  als  bei  den  mit  4  gliedr.  Taster 
versehenen  Crambus,  Botys  etc.  Breite  starke  Schuppen  liegen 
dem  Riissel  an  und  zwischen  diesen  erheben  sich  in  grosser  Zahl 
feine  Haarschuppen,  deren  jede  dem  ganzen  Riissel  an  Lange  nahe 
kommt.  Weit  uberragen  sie  diesen  bei  seiner  Einrollung  und 
geben  schon  bei  Betrachtung  des  Thieres  mit  blossem  Auge  dem 
Vordertheil  des  Kopfes  ein  buschiges  Aussehen^' 


1)  Nachtriiglich  habe  ich  neuerdings  durch  E.  Heyne  in  Leipzig 
mit  anderen  Micros,  die  rair  aus  genannter  Handlung  jetzt  in  grosse- 
rer  Zahl  lebend  zugehen,  auch  ein  lebendes  Exemplar  von  Adela  er- 
halten  und  alles  am  trocknen  gefundene  so  bestatigen  konnen ,  nur 
fand  ich  ausserdem  das  kleine  Endglied  des  2  gliedr.  Tasters  mit  einer 
Gruppe  echter  Schuppen  besetzt,  die  ich  am  trocknen  nicht  gefunden, 
wo  sie  ofFenbar  bei  der  Behaudlung  des  Prtiparates  verloren  gegangen 
waren. 
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13)  Hyponomeuta  Eyonymellus. 

Am  2gliedr.  Palpus  maxillaris  setzt  sich  das  sehr  starke, 
durchaus  cylindrische  Basalglied  nur  wenig  vom  Stipes  ab.  Einige 
lange  Borsteu  seiner  Inuenseite  iiberragen  noch  die  Spitze  des 
viel  geringeren,  namentlich  sclimaleren  Endgliedes. 

14)  Hyponomeuta  Mallinelliis. 

Zeigt  im  Verhalten  der  Mundtheile  voile  Ubereinstimmung 
mit  der  vorigen  Art.  Die  Abgliederung  des  Basalgliedes  ist  hier 
vielleicht  noch  weniger  ausgepragt,  so  dass  dasselbe  einer  blossen 
Emergenz  der  Stipesschuppe  ahnlich  sieht.  Als  selbstandiges  Glied 
kennzeichnet  es  die  wohl  bei  alien  Kleinschmetterlingen  dem  Ba- 
salglied zukommeude  Borstengruppe  an  der  Innenseite.  Der  Riissel 
ist  in  beiden  Arten  durchaus  unbeschuppt. 

15)  Aciptilia  (Pterophorus)  Peiitadactyla. 

Der  Maxillartaster  dieser  wie  der  folgenden  in  die  Gruppc 
der  Pterophoriden ,  der  Federgeistchen ,  gehorigen  Art  ist  nicht, 
wieSavigny  angiebt,  zwei-,  sondern  bloss  eingliedrig.  Der  diinn 
beginnende  Stiel  des  keulenformigen  Gebildes  giiedert  sich  ent- 
schieden  nicht  vom  verdickten  Ende  ab,  was  deutlich  durch  die 
folgende  Art  bestatigt  wird,  sowie  durch  die  der  Verdickung  an- 
sitzende  auf  ein  basales  Glied  deutende  Borstengruppe. 

16)  Miinaesoptilus  (Pterophorus)  Ptei'odactylus. 

Es  wiederholt  sich  hier  der  Form  nach  der  obere  Theil  vom 
Maxillartaster  der  vorigen  Art  und  erhalt  sitzend  ohne  den  diinnen 
Stiel  jenes  genau  die  Form  einer  Spitzkugel.  3  sehr  starke  lange 
Borsten  zeichnen  die  dem  Riissel  zugewaudte  Innenseite  aus,  wah- 
rend  das  iibrige  Gebilde  mit  kleinen  Borstchen  besetzt  ist.  Der 
Russel  ist  von  sehr  bedeutender  Lange,  langer  als  bei  sammtlichen 
bisher  betrachteten  Arten,  vielmals  gerollt. 

17)  ArgyrestMa  Nitidella. 

Der  eingliedrige  Maxillartaster  dieser  zierlichen  kleinen  Form 
hat  ungcfahr  etwas  ruudliche  Ei-Form.  Das  freie  Ende  stumpfer 
verbreitert,  die  Spitze  dem  Stipes  eingelenkt.  Das  freie  Ende 
tragt  meist  1  Schuppe  und  einige  Haare. 
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18)  Hypeiia  Rostralis. 

Fiihre  ich  noch  hier  an,  da  sie  von  den  meisten  Entomologen 
und  scheinbar  mit  Recht  zu  den  Kleinfalteru  gestellt  wird,  wah- 
rend  sie  sich  freilich  im  Staudinger-Wocke'schen  Catalog  unter 
die  Spanner  eingereiht  findet.  Der  Tasterbefund  lasst  freilich 
letzteres  Verfahren  gerechtfertigt  erscheinen.  Wie  bei  vielen 
Spannern  ist  der  eingliedr.  Maxillartaster  von  etwas  unregel- 
massiger,  der  Ei-Form  noch  am  meisten  annahernder  Gestalt,  dazu 
etwas  schrag  gestellt,  so  dass  die  Spitze  dem  Riissel  zuneigt. 
Endlich  finden  sich  mehrere  echte  Schuppeu  nebst  etlichen  Haaren 
von  seinen  Seiten  und  der  Spitze  entspringend.  Der  Riissel  ist 
sehr  entwickelt,  in  vielwindiger  Spirale  aufgerollt. 

II.  Legion:    Die  Macrolepidoptera. 
I.    Subordo    der    Macrolepidoptera. 

Noctuina  (Eulen). 
Nach  Entwickeluug,  speciell  der  Gliederzahl,  des  Maxillartasters 
hat  in  dieser  Subordo  das  Genus  Acronycta  einzuleiten. 

19)  Acronycta  Rumicis. 

Der  gut  entwickelte  Maxillartaster  setzt  sich  aus  drei  deut- 
lich  getrennten,  gelenkig  verbundenen  Gliedern  zusammen.  Dem 
3.  Oder  freien  Endglied  sitzt  endlich  noch  eine  cylindrische  Pa- 
pille  auf,  die  ich  als  letztes  Rudiment  eines  4  Gliedes  auffasse 
und  insofern  fiir  interessant  halte,  als  sie  an  Imagines  der  Schmet- 
terlinge  direkt  den  Reduktionsvorgang  des  Riisseltasters  uns  vor 
die  Augen  fuhrt,  was  die  nachsten  Arteu  zeigen  sollen.  Von  den 
3  wirklichen  Gliedern  des  Tasters  ist  das  mittlere  ungemein  mach- 
tig,  bauchig  aufgetrieben  bis  zu  unregelmassiger  Kugelform.  Von 
seiner  ganzen  Oberflache  entspringen  dicht  gedrangt  sehr  lange 
Schuppen  oder  richtiger  Haarschuppen ,  die  weit  das  Endglied 
mit  seinem  Anhang  iiberragen,  dasselbe  vollkommen  zwischen  sich 
einschliessen.  Letzteres  selbst  ist  abgestumpft-kegelformig  und 
tragt  an  der  Spitze  die  erwiihnte  Papille,  die  sich  ziemlich  scharf 
von  ihr  absetzt. 

30)  Acronycta  Psi. 

An  dem  verhaltnissmilssig  schwacheren  Maxillartaster  ist  das 
Mittelglied  weniger  aufgetrieben  und  rund  als  bei  der  vorigen  Art. 
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Das  Eudglied  besitzt  statt  der  stumpf-kegelformigen  eine  mehr 
flaschenformige  Gestalt  mit  aufgeblaseuer  Basis.  Die  bei  der  vo- 
rigen  Art  noch  ziemlich  deutlich  von  diesem  abgesetzte  Papille 
ist  in  der  Reduktion  soweit  fortgeschritten,  dass  hier  das  Endglied 
des  Tasters  direkt  in  ein  winziges  Gebilde  auslauft,  welches  sich 
mit  den  Tastpapillen  ?  oder  der  primitivsten  Form  der  Breiten- 
bach'schen  Saftbohrer  identificirt.  Bei  starker  Vergrosserung  liisst 
sich  an  ihm  eine  vorragende,  aber  nicht  scharfe  Spitze  und  ein 
breiterer  niedrigerer  Sockel  wie  bei  jenen  Gebilden  imterscheiden. 
An  seiner  Basis  besitzt  die  Tasterspitze  eine  runde  Offnung,  die 
in  eine  ziemlich  tiefe  Grube  oder  Canal  zu  ftihren  scheint.  Ueber 
die  Bedeutung  derselben  vermag  ich  mir  nach  dem  einzigen  Pra- 
parat  dieser  Art  keine  Vorstellung  zu  bilden.  (Auf  ihrem  Boden 
scheint  ein  abgerundeter  Zapfeu  sichtbar), 

31)  Xylophasia  (Had  en  a)  Lithoxylia. 
Ich  wahle  hier  den  Gattungsnamen  Xyloph.,  abweichend  von 
Staudinger,  der  diese  mit  Hadena  vereint  hat,  well  mir  andere 
Arten  der  letzteren  noch  nicht  zur  Hand  waren,  und  ich  daher 
nicht  zu  entscheiden  vermag,  ob  sich  die  Zusammengehorigkeit 
auch  in  der  Bildung  der  Mundtheile  ausspricht.  Von  unserer  Art 
ist  eine  weitere  Stufe  der  Tasterreduktion  erreicht.  Die  Endpa- 
pille  ist  ganzlich  verschwunden ,  ein  kleiner  Ausschnitt  an  dem 
freien  Ende  des  letzten  Gliedes  scheint  aber  noch  die  Stelle  an- 
zudeuten,  wo  urspriinglich  jenes  Gebilde  sich  gefunden.  Desgleichen 
spricht  sich  die  Riickbildung  darin  aus,  dass  das  3.  Tasterglied 
nicht  mehr  durch  ein  Gelenk  vom  mittleren  abgegliedert  erscheint, 
sondern  bloss  durch  eine  tiefgehende  Ausbuchtung,  die  eine  Art 
Hals  oder  Stiel  des  Endgliedes  entstehen  und  dieses  als  direkten 
Fortsatz  des  Mittelgliedes  erscheinen  liisst.  Letzteres  ist  bei 
Weitem  das  starkste  von  regelmassig  ovaler  Form  und  Trager 
reichlicher  langer  Haarschuppen ,  die  sich  iudess  nicht  eiuzig  auf 
dieses  beschranken,  sondern  auch  dem  falschen  Endgliede  auf- 
sitzeu.  Eine  weitere  letzte  tJbergangsstufe  vom  3  zum  2gliedr. 
Taster  bietet: 

33)  Pliotedes  (Apamea)  Captiunciiliis. 

Der  Maxillartaster  dieses  Zwerges  in  dem  Eulengeschlccht 
erweist  sich  ebenfalls  als  aus  3  Gliedern  zusammengesetzt,  deren 
letztes  aber  nur  noch  von  geringer  Machtigkeit  dem  Mittelgliede 
als  abgestunipft  kegelformiges  Gebilde   aufsitzt,   sich   aber  kaum 
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deutlich  von  ihm  abgrenzt.  Das  Mittelglied  ist  kuglig  aufgetrieben, 
seitlich  mit  langen  Schuppen  besetzt,  die  das  nackte  3.  Glied 
iiberragen.  In  einen  kurzen  Stiel  sich  verdiinnend,  setzt  es  sich 
endlich  an   das  kleine  cylindrische  und  unbescbuppte  Basalglied. 

33)  Neuronia  Popularis. 

Hier  finde  ich  noch  bei  einera  Exemplare,  dem  2.  Gliede  des 
Maxillartasters  eine  Papille,  ahnlich  wie  bei  Acronycta  Ruraicis 
am  3.,  aufsitzen ,  wahrend  die  iibrigen  untersuchten  Exemplare  die 
einfache,  fiir  die  Hauptmasse  der  Eulen  typische  Form  des  2  gliedr. 
Tasters  zeigen.  Das  Endglied  gleicht  vollkommen  dem  Mittel- 
stiicke  des  3  gliedrigen ,  ist  hier  speciell  von  rundlicher  Form,  das 
stumpfere  Ende  nacli  aussen  gerichtet.  Zahlreiche  Haarsclmppen 
iiberragen  es  als  Btiscliel  urn  das  doppelte  seiner  Lange.  Wie 
schon  beim  3  gliedr.  Taster  der  vorliergebenden  Euleoarten  biegt 
das  2.  Glied  winkelig  vom  schwacben  Basalgliede  ab.  Jenes 
richtet  sich  von  seiner  Ursprungsstelle  gegen  die  Riisselbasis  di- 
vergirend,  wahrend  das  2.  Glied  sich  dieser  zuwendet,  sich  iiber 
dieselbe,  oder  an  sie  legt. 

24)  Neuronia  Cespitis. 

Der  Maxillartaster  stimmt  ziemlich  genau  mit  dem  vorigen 
iiberein.  Von  seinen  2  Gliedern  ist  das  basale  ein  wenig  langer 
als  bei  der  vorigen  Art,  die  Biegung  der  Glieder  gegen  einander 
geringer  und  das  Endglied  hier  an  seinem  freien  Ende  ganz  leicht 
eingezogen. 

35)  Triphaena  Pronuba. 

Das  Endglied  des  2  gliedrigen  Maxillartasters  ist  von  unregel- 
massig  eiformiger  Gestalt;  das  freie  Ende  verschmalert.  Lange 
Haarschuppen  ragen  ringsum  weit  von  ihm  ab,  wahrend  das 
schmalere  Basalglied,  wie  bei  sammtlichen  Eulen,  vollkommen  so- 
wohl  der  Schuppen  als  Haare,  Borsten  etc.  entbehrt.  Tief  keilt 
es  sich  in  die  Squama  des  Stipes  ein. 

36)  Plusia  Gramma. 

Besitzt  einen  wohlentwickelten  2  gliedrigen  Maxillartaster, 
dessen  Basalglied  starker  ist  als  am  Taster  der  meisten  Eulen; 
nur  am  Aussenrande  gewolbt.  Nur  wenig  iibertrifft  das  Endglied 
jenes  an  Grosse.  Seine  Gestalt  ist  unregelmassig  ei-  bis  birnfor- 
mig,  am  freien  Rande  ein  wenig  gekerbt.  Lange  Haarschuppen 
sitzen  seiner  ganzen  Oberflache  an. 
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37)  Pliisia  clirysitis. 

Stimrat  beziiglich  des  2  giiedrigen  Maxillartasters  genau  mit 
der  vorigen  iiberein.  Auch  die  ubrigen  Mundtheile,  nameutlich 
der  Russel  in  seiner  feineren  Bildung,  den  Verschlusshakeu,  Saft- 
bohrern  etc.  sind  in  beiden  Arten  absolut  gleich. 

38)  Lcucania  Pallens. 

Haufigkeit  des  Schmetterlings ,  wie  Durchsichtigkeit  der  ein- 
zelnen  Theile,  die  sich  dazu  besonders  leicht  auseinander  legen 
lassen,  maclien  diese  Art  zur  Untersuchung  der  Mundtheile  vor- 
ziiglicli  geeignet.  Der  typische  2gliedrige  Eulentaster  setzt  sich 
zusammen  aus  wohlentwickeltem  Basal  und  ihm  mit  dem  ver- 
schmalerten  Ende  aufsitzendem  kurz-birnformigem  Endgliede,  wel- 
ches reichliche  lange  Schuppen  tragt. 

39)  Grortyna  Oclu'acea. 

Am  2  giiedrigen  Maxillartaster  besitzt  das  bedeutend  grossere 
Endglied  die  Form  eines  schief  gestellten  unregelmassigen  Ovals, 
am  freien  Ende  einen  stumpfen  Winkel  ergebend.  Lange  Schup- 
pen sitzen  seiner  ganzen  Oberflache  auf.  Das  Basalglied  ist,  wie 
bei  den  meisten  Eulen,  weit  geringer  und  cylindrisch. 

30)  Mamestra  Trifolii  (Chenopodii). 

Das  Endglied  des  2  giiedrigen  Maxillartasters  zeigt  ziemlich 
regelmiissig  rundliche  Form  und  reichlichen  Besatz  langer  Schup- 
pen.   Das  Basalglied  cylindrisch  und  nackt. 

31)  Heliothis  Dipsacea. 

Der  2  gliedrige  Taster  ergiebt  ein  kurzes  cylindrisches  Basal- 
glied und  ein  starkes  Endglied.  Durch  starke  Einkerbung  der 
leicht  absteigenden  Endlinie  erhalt  letzteres  unregelmassige  Herz- 
form.    Es  tragt  eine  ziemlich  geringe  Zahl  langer  Schuppen. 

33)  Xaiithia  Sulphiirago. 

Ist  die  einzige  mir  bisher  begegnete  Eule,  an  deren  2gliedr. 
Maxillartaster  das  Basalglied  gegen  das  Endglied  iiberwiegt. 
Wenig  scharf  setzt  von  ihm  sich  das  ebenfalls  starke  Endglied 
ab,  an  seinem  freien  breiten  Ende  leicht  eingezogen  oder  gelappt 
und  mit  langen  Schuppen  in  nicht  grosser  Zahl  besetzt. 
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33)  Acontliia  Luctuosa. 

Das  Basalglied  cles  2  gliedrigen  Tasters  kommt  hier  an  Mach- 
tigkeit  dem  Endgliede  ziemlich  genau  gleicli.  Letzteres,  von  fast 
runder  Gestalt,  tragt  sparliche  Haarschuppen. 

34)  Euclidia  Grlyphica. 

Diese  fuhrt  uns  zu  einigen  Eulen  mit  nur  noch  eingliedrigem 
Maxillartaster.  Hier  besteht  es  aus  eiuem  Gebilde,  das  in  seiner 
Form  einige  Ahnlichkeit  mit  dem  mancher  Tagfalter,  Vanessa- 
Arten,  besitzt,  einen  vollkommenen  haar-  oder  schuppenlosen  Cy- 
linder reprasentirt,  mit  schiefer  Endflache. 

35)  Agrophila  (Emilia)  Siilphuralis. 

Der  eingliedrige  Taster  stellt  ein  rundliches  Gebilde  dar,  das 
an  seiner  Basis  sich  zu  einem  ganz  kurzen  Stiel  verdiinnt.  Reich- 
lich  sitzen  ihm  sehr  breite  kurze  Scliuppen  auf,  und  tragt  so  das 
Gebilde  im  Gegensatz  zu  der  Euclydia  ganz  den  Character  des 
Eulentasters.  —  Gesondert  schliesse  ich  hier  2  unter  den  Eulen 
stehende,  in  der  Bildung  der  Mundtheile  jedoch  vom  Eulen typus 
sehr  weit  abweichende  Arten  an. 

36)  Scoliopteryx  (Calpe)  Libatrix. 

Breitenbach's  Abbildung  von  der  Riisselspitze  unserer  Art 
fiihrt  die  Eigeuthiimlichkeit  seiner  Bildung  vor  Augen,  dargestellt 
namentlich  in  den  eigen  gestalteten  und  gewaltig  starken  An- 
hangen,  den  Saftbohrern  etc.,  die  direkte  Anklange  nach  Br.  nur 
bei  einigen  tropischen  frtichteaubohrenden  Motten  finden  sollen. 
Der  Maxillartaster  ist  entsprechend  dem  ungemein  hochentwickelten 
Kollriissel  bloss  eingliedrig  und  liegend  der  Riisselbasis  ange- 
schmiegt.  Beginnend  mit  stielartig  verdiinnter  Basis,  schwillt  er 
bald  stark  an  zu  einem  breiten  Ende  mit  horizontaler  Endflache, 
von   der  einige  lange  schmale  Schuppen  ihren  Ursprung  nehmen. 

37)  Episema  (xlaucina 

(Trimacula). 
Ausgezeichnet  als  Vertreterin  der  Schmetterlinge  mit  ganz 
reducirtem  Sauger  auch  aus  der  Subordo  der  Noctuinen.  Das 
Riisselrudiment  besteht  aus  2hautigen  Seckigen  Lappen,  deren 
spitzes  Ende  dichtgedrangt  eine  grosse  Zahl  von  Saftbohrern  pri- 
mitivcr  Art  bedecken.    Am  basalen  Ende  sitzen  einige  machtige 
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Borsteu  und  der  Traclieenstamm  erstreckt  sich  vielfach  gewunden 
durch  die  Gebilde.  Der  eingliedrige  Maxillartaster  ist  in  der 
Squama  ziemlich  tief  eingesenkt,  an  der  Basis  von  ihr  umwallt. 
Es  ist  ein  annaliernd  cylindrisches,  an  der  Basis  etwas  verdunntes 
Gebilde,  das  freie  Ende  durch  starke  Hockervorragungeu  uneben, 
mit  einigen  langen  Haarborsten  bestanden. 


II.    Subordo  der  Macrolepidoptera. 

Bomlbyces  (Spinner). 

Wie  bereits  in  der  Einleitung  erwahnt  wurde,  ist  es  mir  im 
Herbst  nicbt  raoglich  geworden ,  eine  grossere  Zahl  von  Reprasen- 
tanten  dieser  hochinteressauten  Unterordnung  der  Lepidopteren 
zu  beschaffen.  Zu  den  wenigen  Arten ,  die  ich  als  Alkoholmate- 
rial  untersuchen  konnte,  nahm  ich  einige  als  getrockuete  und  er- 
weichte  hinzu.  Immerhin  geniigten  alle  zusammen  nicht,  um  rait 
voller  Sicherheit  iiber  die  rudimentaren  Organe  der  typischen 
Bombyces  zu  ganz  sicheren  Schliissen  zu  fiihren.  Vertreter  der 
Psychiden  fiihre  ich  gar  nicht  an,  da  zu  ihrer  Untersuchung 
trocknes  Material  sich  ungeniigend  erwies  und  ich  frisches  noch 
nicht  besass.  Nach  den  wenigen  Abbildungen  in  Hoffmann  etc. 
scheinen  sie  riicksichtlich  der  Mundbildung  aber  sich  entschieden 
den  Bombyces  anzuschliessen.  Entschieden  gilt  solches  fiir  die 
Hepioliden,  die  ich  gleich  vorigen  zuvorderst  ausser  Acht  lassen 
will,  da  ihre  Untersuchung  sich  ebenfalls  einzig  auf  trockne  Exem- 
plare  beschrankt  hat.  Bei  der  ungemein  grossen  Haufigkeit,  mit 
der  mehrere  Vertreter  der  letzten  Gattung  im  Mai  und  Juni  in 
der  hiesigen  Gegend  auftreten,  finde  ich  dann  sicher  geeignete 
Gelegenheit,  die  Mundtheile  dieses  interessanten  und  im  System 
immer  streitigen  Genus  zum  Gegenstand  einer  speciellen  eingehen- 
den  Betrachtung  zu  machen.  Von  den  wenigen  Spinnerarten,  die 
aber  auch,  well  nur  in  geringster  Individuenzahl  vorliegend,  nur 
mit  einigem  Vorbehalt  besprochen  werden  konnen,  sollen  voran 
einige  Arten  mit  mehr  oder  weniger  entwickeltem,  jedenfalls  noch 
deutlich  nachweisbarem  Sanger  stehen,  die  durch  2  gliedr.  Maxillar- 
taster an  die  Noctuinen  Anklange  bieten.  An  sie  mogen  sich 
einige  der  echten  Bombycinen  mit  bis  zum  Schwund  reducirtem 
Sauger  anschliessen. 
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38)  Spilosoma  Menthastri. 

Bei  diesem  ja  sclion  im  gesammten  Habitus  lebhaft  an  manclie 
Euleii  erinuerodeu  Spinner  pragt  sich  diese  Alinlichkeit  auch  im 
2gliedrigen  Maxillartaster  aus.  Ein  kurzes  Basalglied  desselben 
tragt  ein  starkes  Endglied,  das  in  seiner  Form  am  meisten  mit 
dem  einzigen  Tastergliede  von  Episema  tibereinstimmt.  Die  freie 
Eudflache  ist  hier  nur  weit  starker  gebucbtet  und  gezackt,  be- 
sitzt  namentlich  eine  mittlere  sehr  tiefe  Einkerbung.  Der  dem 
Rtissel  abgewandten  Ecke  sitzt  ein  grosserer  Busch  langer  schmaler 
Schuppen  an,  wahrend  die  ihm  zugewandte  oder  anliegende  bloss 
2 — 3  kleinere  solche  Gebilde  tragt.  Der  Riissel  ist,  ob  zwar 
kurz,  so  doch  vollkommen  entwickelt  und  aufgerollt. 

39)  Pterostoma  Palpina. 

Nur  nach  2  trocknen  Exemplaren.  Der  Maxillartaster  ergab 
sicb  an  ihnen  als  2gliedrig.  Das  Basalglied  sehr  stark,  aber 
nur  wenig  gegen  die  Stipesschuppe  abgesetzt.  Das  Endglied, 
ahnlich  wie  bei  der  vorigen  Art,  von  ungefahr  cylindrischer  Ge- 
stalt  mit  schief  abfallender  Endflache,  die  dazu  eine  tiefe  Ein- 
senkung  besitzt.  Eine  etwas  grossere  Zahl  von  Haarschuppen 
sitzen  ihm  auf,  als  beim  vorigen.  Am  Riissel  fallen  die  sehr 
starken  Saftbohrer  auf,  die  in  grosser  Zahl  sich  gegen  die  Spitze 
zusammendrangen. 

40)  Phalaena  Bucephala. 

Diese  ebenfalls  nur  trocken  untersuchte  Species  ahnelt  in 
Bezug  auf  die  Tasterbildung  wesentlich  den  2  vorigen,  namentlich 
mit  Spilosoma  stimmt  dieselbe  fast  vollkommen  iiberein.  Das 
Endglied  ist  genau  wie  beim  Taster  jener  Art  beschaifen,  das 
Basalglied  noch  etwas  kleiner,  kaum  mehr  als  solches  in  Anspruch 
zu  nehmen. 

41)  Notodonta  Ciczae, 

Der  hier  nur  eingliedrige  Maxillartaster  besitzt  Ei-  bis  Birn- 
form  und  entbehrt  jeglicher  Haar-  oder  Schuppengebilde.  Der 
kurze  Riissel  tragt  starke  Saftbohrer  mit  mehreren  Zahnkranzen 
(Breitenb.  Arge  galathea).  Die  Riisseltrachee  bildet  einige  starke 
Schlingen  in  ihrem  Verlauf. 
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43)  Porthesia  Auriflua. 

Besitzt  einen  eingliedrigen  niedrigen  Taster  mit  ziemlich  reich- 
lichem  Schuppeiibesatz. 

43)  Bomlbyx  (Gastropacha)  Medicaginis 

(Trifolii   var.). 

Bei  vollkommenem  Mangel  eines  wirklichen  Saugriissels  fiudeu 
wir  hier  die  jenem  entsprechenden  Laden  der  ersten  Maxillen,  we- 
uigstens  ihre  Basen  weit  auseinandergertickt  zu  beiden  Seiten  der 
Mundoffnung  oder  der  Unterlippenspitze.  Eine  entschiedene  Ahn- 
lichkeit  der  selir  kleinen  Lade,  nebst  ihrem  Taster  mit  den  ent- 
sprechenden bei  alien  Schmetterlingsraupen  uns  begegnenden  Bil- 
dungen  ist  unverkennbar  und  jedenfalls  grosser  als  mit  einem 
Schmetterlings-Rollriissel.  Zu  letzterem  stimmen  nur  einige  auch 
dieser  Lade  ansitzende  typische  Riisselpapillen.  Allein  auch  An- 
hange  solcher  Art  kommen  der  Maxillarlade  der  Raupen  gleich- 
falls  schon  zu;  freilich  in  einer  bei  Bombyx  nicht  gegebenen 
Gestalt.  Bei  alien  Raupen  scheinen  sie  identisch  mit  den  bei 
vielen  Tagfaltern  vorkommenden  Saftbohrern  ohne  Randleisten 
und  Zahne  Breitenbachs.  Jedenfalls  nehme  ich  keinen  Anstand, 
auf  Grund  volliger  Gleichartigkeit  des  Habitus  diese  Gebilde  beim 
Schmetterling  und  der  Raupe  (wo  sie  bloss  grosser  und  starker 
chitinos  sind)  fiir  das  gleiche  zu  erklaren^). 


^)  Durchaus  irrthiimlich  scheint  mir  Grabers  Deutung  der  Maxil- 
laranhauge  der  Raupen.  In  seinen  „Insekten"  will  jener  Autor  die 
angezogenen  Gebilde  als  rudimentare  iuuere  und  aussere  Kieferlade 
gedeutet  wissen  und  in  der  That  erscheint  nach  der  von  ihm  gege- 
benen Abbildung  solcbes  nicht  uurichtig.  In  Wahrheit  aber  setzt  sich 
die  Raupenmaxille  derart  zusaramen ,  dass  wir  am  Kopfe  zuvorderst 
ein  sehr  starkes  Angelglied,  cardo,  darauf  einen  ihm  entsprechenden 
Stipes  deutlich  unterscheiden  konnen,  von  welchem  dann  nach  innen 
eine  kurze  starke  Lade  entspringt,  nach  aussen  aber  der  kraftige  vom 
Stipes  ab  noch  2  gliedrige  Maxillartaster.  Die  freie  Endflache  der 
Maxillarlade  triigt  die  erwahnten  saftbohrerformigen  Anhange,  stets  2 
in  dieser  Form,  zwischen  ihnen  ein  eigenthiimlich  geformtes  spitzes 
Chitingebilde  und  endlich  etwa  3  machtig  starke  Borsten.  Der  Taster- 
spitze  dagegen  sitzt  eine  kleine  Gruppe  ganz  kleiner  Chitinspitzchen 
auf,  welche  unzweifelhaft  der  Tastfunktion  dienen,  den  von  Ley  dig 
an  der  Spitze  des  Palpus  einer  Maikaferlarve  abgebildeten  Tastpapilleu 
entsprechend. 
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Ausser  einigen  Papillen  sitzen  cler  Maxillarlade  imseres  Spin- 
ners noch  einige  starke  Borsten  an.  Auch  darin  Uebereinstim- 
mung  mit  der  Raupenraaxille.  Wie  bei  Raupen  sind  auch  bier 
Lade  und  Taster  der  Maxille  von  fast  gleicher  Lange,  nur  ist  es 
bier  umgekebrt  wie  dort  die  Lade,  die  docb  um  ein  geringes  den 
Taster  iiberragt.  Nur  undeutlicb  scbeint  letzterer  sich  in  2  Glie- 
der  zu  trennen.  Nabe  dem  freien  Ende  des  Tasters  finde  icb 
(sebr  deutlicb  an  einem  Priiparate  von  einem  $  dieser  Art)  eine 
Bildung,  wie  icb  sie  schon  beim  Taster  von  Acronycta  Psi  er- 
wabnte.  Eine  bier  z.  B.  weite,  runde  Oeffnung  lasst  einen  tief 
eingesunkenen,  am  Ende  rund  gewolbten  Cylinder  erkennen.  Zum 
Ergriiudeu  feinster  Details  geniigen  meine  uugefarbten  Praparate 
nicbt  und  bleibt  mir  daber  das  Wesen  dieses  wobl  irgend  ein 
Sinnesorgan  vorstelleuden  Gebildes  zweifelbaft.  Die  Mundbildung 
des  $  weicbt  bier  in  Bezug  auf  Papillen  und  Borstenzabl  von  dem 
des  S  um  ein  geringes  ab. 

44)  Grastropaclia  Qiiercifolia. 

In  der  Form  stimmt  der  Taster  z.  T.  nabe  mit  dem  von 
Medicag.  uberein,  indem  ein  z.  T.  derbes  Endglied  sicb  uuregel- 
massig  kegelformig  zuspitzt  und  mit  breiter  Basis  einem  wulsti- 
gen  Basalgliede  aufsitzt.  Abweicbend  ist  bloss  der  Besatz  des 
Endgliedes  mit  langen,  den  Riisselstummel  iiberragenden  Haar- 
scbuppen. 

45)  Bombyx  (Gastropacha)  Quercus  S. 
Durcb  etwas  grossere  Lange  abnelt  bei  dieser  Art  die  Maxil- 
lenlade  etwas  mebr  den  rudimentaren  Riisseln.  In  grosserer  Zabl 
finden  daran  sicb  die  Papillen  an  der  Spitze  dicbt  zu  einer  Gruppe 
zusammengedrangt.  Der  macbtige  Taster  erinnert  dagegen  mebr 
nocb  als  beim  vorigen  an  den  Raupentaster ,  namentlicb  durcb 
kleine  Cbitinspitzcbcn  an  seinem  freien  Ende.  Durcb  ein  deut- 
licbes  Gelenk  setzt  sicb  das  Endglied  von  einem  starken  sockel- 
artigen,  breiten  Basalgliede?  ab. 

46)  Saturiiia  Pyri. 

Saturnia,  die  stets  unter  die  vollig  riissellosen  Spinner  ge- 
stellt  wird,  zeigt  im  Rudiment  desselben  indess  direktere  Annabe- 
ruug  an  den  typiscben  Saugrussel  als  die  ecbten  Bombyces.  Scbon 
nabern  sicb  die  Maxillenladen  bier  gegen  den  Mund  convergirend 
mit  ibren   freien  Endeu   fast  bis  zur  Beriibrung   iiber   der  Mund- 
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oflfbung,  wiihrend  ihre  Basen  freilich  nocli  weit  auseinander  ste- 
hen.  Die  Lade  ersclieint  als  hiiutiger  rimdlicher  Lappeii,  dessea 
Rand  sich  in  mehrere  Zipfel  theilt,  die,  jeder  mit  einer  starken 
Papille  Oder  Borste  endend,  sich  nach  innen  einscblagen.  Der 
eingliedrige  Maxillartaster  ist  bier  durchaus  dem  eutsprechendeu 
Gebilde  rtisseltragender  Schmetterlinge  gleich,  erhebt  sich  nicht 
wie  bei  den  Bombyx-Arten  zu  fast  gleicher  Machtigkeit  mit  der 
Lade ;  sondern  bleibt  vielmehr  an  Grosse  weit  hinter  jener  zuriick. 
Seine  Gestalt  ist  ungefahr  cylindrisch  bis  oval,  das  etwas  breitere 
leicht  gewolbte  freie  Eude  mit  einigeu  Borsten  ausgestattet. 


III.     Subordo  der  Macrolepidoptera  Zygaenidae. 

Die  Zygaenen  fiihre  ich  erst  bier  auf,  da  sie  zwischen  Noc- 
tuinen  und  Bombyces  keinen  Platz  finden,  der  bier  eingehal- 
tenen  Reibenfolge  nacb,  der  Tastermacbtigkeit  entsprecbend  vor 
die  ersteren  niebt  treten  lionuten,  und  ibre  Stellung  unter  den 
Macrolepidopteren  trotz  nacbfolgenden  Anklangen  an  die  Micros 
es  scbwer  macbt,  ibnen  alles  beriicksicbtigend  den  recbten  Platz 
anzuweisen. 

47)  Zygaena  PMlipendulae  {i). 

Die  vielfacb  im  System  bin  und  ber  gescbobene,  bald  den 
Tagfaltern,  bald  den  Scbwarmern,  jetzt  meist  den  Spinnern  an- 
gereibte  Gruppe  der  Zygaenidae  scbliesst  sicb  in  der  Bildung  des 
Maxillartasters ,  wie  iiberbaupt  der  Mundtbeile  am  meisten  an 
Kleinscbmetterlinge  an.  Wie  bei  den  meisten  Kleinscbmetterlingen 
tragt  des  bier  2gliedrigen  sebr  starken  Maxillartasters  Basalglied 
an  der  Wolbung  seiner  Innenseite  eine  Gruppe  (oder  Reibe)  star- 
rer Borsten.  Ausser  diesen  sitzen  jenem  Gliede  oben  noch  einige 
wenige  Haarscbuppen  an.  Die  Basis  des  Gliedes  ist  gedrungeu, 
worauf  dasselbe  sicb  gegen  das  Endglied  etwas  verjiingt.  Letz- 
teres  ist  an  Lange  dem  Basalglied  ungefabr  gleicb,  von  lang  ova- 
ler  Form  und  tragt  bloss  einige  Haarscbuppen.  Sein  etwas  ver- 
scbmalertes  freies  Ende  ist  ein  wenig  eingekerbt. 

48)  Zygaena  Onobrychis  (Carniolica). 
Das  Basalglied  des   aucb   bier  2gliedrigen  Maxillartasters  ist 
bei  dieser  Art  rundlicb   augescbwollen   gleicb  dem   unteren  Tbeil 
des   gleicben  Gebildes   in  der  vorigen  Art.     Die   Verscbmaleruug 
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des  Gliedes  zu  einem  Stiel  des  Endgliedes  fehlt  aber  hier.  Die 
lunenseite  tragt  in  gleicher  Weise  eine  Gruppe  von  Borsten  mit 
ihren  Spitzen  der  Riisselbasis  zugekehrt,  die  andere  Seite  einige 
nach  oben  sicb  ricbtende  Haarscbuppen. 

In  grosserer  Zabl  eiuen  ziemlicb  starken  Buscbel  bildend, 
sitzen  dagegen  solcbe  dera  Eudgliede  auf.  Dieses  erbalt  durcb  eine 
ziemlicb  tiefe  Einkerbung  eine  gelappte,  oder  verzogene  Herzform. 

49)  Zygaena  Acliillaea. 

Fiir  das  Basalglied  des  2gliedrigen  Tasters  gilt  das  gleicbe 
wie  bei  den  vorigeu  Arten.  Eine  Borstengruppe  zeicbnet  seine 
gewolbte  Innenseite  aus.  Die  Aussenseite  fallt  senkrecht  ab  uud 
ist  nackt.  Das  freie  Endglied  ist  in  seinem  basalen  Tbeil  bau- 
chig  aufgetrieben ,  um  dann  zu  eiuer  kurzen  Spitze  sicb  zu  ver- 
jiingen.  Von  seinen  Seiten  geben  reicblicbe  Haarscbuppen  ab; 
wie  bei  den  andern  Arten  an  der  Spitze  zusammenscblagend. 

Vergleicben  wir  noch  einige  Punkte  aus  der  Mundbildung  der 
Zygaenen  mit  der  der  Kleinscbmetterlinge,  so  stellt  sicb  eine  frap- 
pante  Uebereinstimmung  speciell  zum  Genus  Adela  beraus,  die 
wahrscbeinlicb  zu  anderen  Generibus,  namentlicb  wo  iibnlicbe  Le- 
bensweise  vorliegt,  uocb  grosser  sein  wird.  Icb  vergleicbe  aus  der 
geringen  uutersuchten  Gattuugszabl  dieses,  nur  um  auf  die  An- 
klange  andere  aufmerksam  zu  macben.  Der  Bau  der  Biissel  von 
Adela  und  Zygenae  ist  in  alien  Einzelnbeiteu  vollig  gleicb,  wenn 
wir  von  dem  Scbuppenbesatz  seiner  Basis  bei  Adela  abseben,  der 
in  dieser  Weise  wobl  iiberhaupt  einzig  dastebt.  Der  Haarver- 
scbluss  der  Rtisselbiilften  ist  derselbe.  Bei  beiden  bedecken  den 
Russel  ganz  gleicbe  feinste  Haarspitzcben.  Beider  Gattuugen 
Riisselbalften  scbliessen  mit  ziemlicb  breiter,  leicbt  abgerundeter 
Spitze  ab.  Die  Papillen  und  Borstenanbange  des  Riissels  sind 
bei  beiden  unbedeutend,  in  gleicb  geringer  Zabl,  gleicber  Anord- 
nung  und  von  gleicber  Bildung. 

Desgleichen  zeigt  sicb  Aebnlicbkeit  an  den  Lippentasteni, 
deren  Basalglied  bei  beiden  Genera  das  langste  ist  (bei  Zygenae 
freilicb  bedeutend  die  anderen  iibertrifift)  und  vollig  iibereinstim- 
mend  ist  deren  Bekleidung,  bestebend  in  scbmalen  Scbuppen,  die 
von  ungemein  langen,  feinen  Haarscbuppen  oder  Haaren  weit 
iiberragt  werden.  Dazu  beraugezogen  endlicb  die  scbon  erwabnte 
Analogic  des  Maxillartasters,  der  bei  beiden  2gliedrig  ist  und  bei 
beiden  an  der  Innenseite  des  woblentwickelten  Basalgliedes  die 
den  meisten  Kleinfaltern   eigentbumlicbe  Borstengruppe  tragt,   so 
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ergiebt  sich  in  der  Mundbildimg  der  Zygaenen  ein  Auklingen  an 
die  Kleinfalter,  von  den  hier  aufgefiihrten  speciell  an  Adela,  das 
wohl  zu  beacliten  sein  diirfte  (Die  Form  des  Maxillartasters  ist 
freilich  recht  verschieden ,  bei  Adela  das  Basalglied  wold  doppelt 
so  stark  als  das  Endglied,  bei  Zygaena  demselben  ziemlich  gleich. 


IV.  Subordo  der  Macrolepidoptera :   Geometrae. 

50)  Abraxas  Adustata. 

Unter  den  20  bisher  von  mir  untersuchten  Spannerarten  ist 
diese  die  eiuzige,  deren  Maxillartaster  sich  deutlich  und  sicher 
als  2gliedrig  herausstellt. 

Ein  unbedeutendes,  namentlich  schmales  cylindrisches  Basal- 
glied tragt  ein  bedeutend  starkeres  Endglied  von  uuregelmassiger, 
ungefalir  eiformiger  Gestalt;  das  freie  Ende  verschmiilert,  an  der 
Basis  aufgetrieben.  Schuppen  und  lange  Borsten  fehlen  dem  Ta- 
ster ganz,  nur  ganz  kurze  Borstenspitzcben  sind  vorhanden. 

An  diese  Art  mit  entschieden  2gliedrigem  Taster  schliesse 
icli  einige  an,  bei  denen  mir,  obgleicli  nur  undeutlicli,  doch  in  der 
Einlenkestelle  in  der  Squama  sich  noch  ein  winziges  Gebilde  als 
verkummertes  Basalglied  abzugliedern  scheint,  daran  die  Formen 
mit  gestieltem,  aber  sicher  eingliedrigem  Taster.  Bei  diesen  na- 
mentlich, aber  auch  iiberhaupt  unter  den  Spannern  ergiebt  sich 
entsprechend  der  ja  fiir  den  grossten  Theil  geltenden  Ueberein- 
stimmung  im  Gesammthabitus  auch  eine  weitgehende  Gleichfor- 
migkeit  in  der  Mundbildung,  die  wohl  das  Einhalten  eiuer  be- 
stimmten  ab-  oder  aufsteigenden  Reihenfolge  gleichgiiltig  und  un- 
moglich  macht. 

51)  Cidaria  Bilineata. 

Ein  vollkommen  ovales  mit  ganz  feinen  kurzen  Borstchen  bo- 
decktes  Tasterglied,  sitzt  auf  kurzem  schmalem  Stielchen,  das 
sich  in  der  Tasterschuppe  noch  abzugliedern  scheint,  ohne  indess 
ein  deutlich  selbstandiges  Glied  reprasentiren  zu  konnen.  Auch 
hierin  findet  die  jetzt  iibliche  Entfernung  dieser  Art  von  Orto- 
litha  Bipunctaria  und  Mensuraria  Berechtigung ,  mit  denen  sie 
friiher  im  Genus  Larentia  dicht  zusammenstand. 

53)  Cidaria  Fhictiiata. 

Der  Stieltheil  des  ziemlich  starken,  ovalen,  etwas  zugespitz- 

10* 
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ten,  mit  nur  einzelneu  gauz  kurzen,  aber  starken  Borstenspitzen 
versehenen  Tastergliedes  ist  Doch  kiirzer  als  bei  der  vorigeu  Art, 
seine  Abgrenzung  in  der  Tasterscbuppe  nocb  undeutlicber  geworden. 

53)  Cidaria  Alcliemillata. 

Die  Form  des  Tastergliedes  ist  die  gleiche  wie  bei  der  vo- 
rigen  Art.  Ein  Stieltheil  ist  kaum  mehr  ausgebildet,  wo  aber 
das  Tasterglied  der  Squama  eingefiigt  ist,  lasst  sicb  seine  Basis 
bildend  ein  abgegrenztes  Plattchen  unterscheiden ,  das  wobl  als 
Stieltbeil,  resp.  der  Rest  eines  Basalgliedes  des  Tasters  sich  in 
Anspruch  nebmen  lasst. 

54)  Cidaria  Ferrugata. 

Bei  der  vollkommensten  tJbereinstimmung  des  einzigen  Taster- 
gliedes mit  dem  der  vorigen  Arten  ist  bier  eine  Vermittelung 
zwiscben  ibm  und  der  Scbuppe  kaum  raebr  wabrnebmbar ,  der 
Taster  dem  eingliedrig  sitzenden  der  meisten  Spanner  ziemlicb 
gleicb. 

55)  Eupithecia  Trisigiiaria. 

Der  eingliedrige  ovale  Taster  ziebt  sicb  an  der  Seite  der 
Basis  in  einen  deutlicben  Stiel  aus,  der  vom  Gliede  aber  nicbt 
abgesetzt  sicb  in  die  Scbuppe  einlenkt.  Feine  Harcben  sind  auf 
ibm  zerstreut,  und  abnelt  das  Gebilde  sebr  dem  Taster  der  klei- 
neren  Cidarien ,  zu  denen  ja  aucb  sonst  diese  Gattung  direkteste 
Verwandtscbaft  zu  besitzen  scbeint. 

56)  Cheimatol)ia  Brumata  cJ. 

Finer  sockelartigen  Erbebung  der  Scbuppe,  durcb  leicbte  Ein- 
kerbung  an  der  Basis  begranzt,  sitzt  der  eingliedrige  Taster  auf. 
Die  freie  Endflacbe  des  sonst  eiformigen  Gebildes  ist  gekerbt, 
tragt  namentlicb  einen  tiefen  Einscbnitt  oder  eine  Grube  von 
kurzen  Borstcben  umstandeu. 

Einige  sebr  breite  Scbuppen  entspringen  an  den  Seiten  des 
Tasters  iiber  seinem  Ende  zusammenneigend. 

57)  Cabera  Pusaria. 

Der  nur  eingliedrige  Maxillartaster  sitzt  einem  boben  Sockel 
auf,  der  aber  von  der  Scbuppe  durcbaus  nicbt  absetzt,  nur  eine 
Erbabenbeit  derselben  darstellt.  Das  Tasterglied  besitzt  auf  seiner 
ziemlicb  breiten  Endflacbe  2  Eiukerbungen  unweit  der  beiden  Ecken, 
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die  eiuuii  mittlercii  Theil  isoliren.  Von  der  deni  Taster  abge- 
waiidten  Seite  entspringen  einige  Schuppeu  mit  ihren  Spitzeu  deni 
Riissel  zustrebend. 

58)  Gfeometra  Vernaria. 

Auf  ganz  niederer  der  Stipesschuppe  zugehoriger  Erhebuiig 
lenkt  sich  der  eingliedrige  Taster  ein. 

Die  fast  horizontale  Endflache  des  sonst  unregelmiissig  rund- 
lichen  Gebildes  ist  stark  gezackt  oder  gezahnt.  Schuppen  oder 
Haargebilde  fehlen  ihm  vollstandig. 

59)  Fidoiiia  Clatlirata. 

Auf  sehr  niederer  Sockelerhebung  der  Schuppe  ruht  der  ein- 
gliedrige Taster.  Bei  ganzlichem  Mangel  von  Schuppen  und  Haaren 
zeigen  sich  bloss  Faltungen  auf  seiner  Oberflache,  wahrend  die 
freie  Endflache  in  zahlreiche  niedere  Hockerchen  ausgeht. 

60)  Fidonia  Atoinaria. 

Wie  bei  der  vorigen  sitzt  einem  ganz  niedrigen  Sockel  der 
eingliedrige  Maxillartaster  auf.  Statt  der  zackigen  Unebenheiten 
auf  der  Endflache  des  Tasters  von  Clathr.  finden  wir  hier  an  der- 
selben  eine  starke  mittlere  Einkerbung,  die  dem  Gebilde  eine  un- 
gefahre  Herzform  verleiht.  Einige  feine  Borstchen  sitzen  an  der 
Spitze. 

61)  Timaudra  Aiuataria. 

Der  eingliedrige  Maxillartaster  besitzt  regelmassige  rundliche 
etwas  zusammengedriickte  Gestalt  und  sitzt  der  Schuppe  durch 
eine  ganz  niedere  Gelenkverschmalerung  auf.  Sein  freies  Ende 
richtet  sich  gegen  den  Riissel,  noch,  mehr  einige  Schuppen  die 
ihren  Ursprung  an  der  dem  Russel  abgewandten  Seite  des  Tasters 
nehmen. 

63)  Lareiitia  Ligiiata. 

(Cidaria  Lign.) 

Fur  diesc  Art  wahle  ich  Heinemann  folgend,  den  Genus- 
namen  Larentia,  well  sie  in  der  Bildung  des  Maxillartasters  von 
den  typischen  Cidarien  abweicht,  mit  denen  das  neue  System  sic 
vereint  hat.  Vollkommen  ist  der  bei  den  Cidarien  noch  stets  ent- 
deckbare  Rest  eines  basalen  Tastergliedes  hier  geschwunden.   Der 
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eingliedrigc  Taster  sitzt  ungestielt  mit  breiter  Basis  der  Stipes- 
schuppc  an.  Jede  Spur  von  Borstenbildung  odcr  Schuppen  fehlt 
ihni;  nur  cinige  Falten  sind  auf  seiner  Oberfliiche  sichtbar. 

63)  Ypsii)etes  (Cidaria)  Dilutata. 
Audi  diese  im  Staudinger- Wocke'schen  Catalog,  von 
Roseler  etc.  unter  das  Genus  Cidaria  gestellte  Art  weicht  in 
der  Tasterbildung  von  den  oben  aufgefiihrten  Cidarien  ab.  Wie 
bei  der  vorigen  Art  ist  auch  dieser  Maxillartaster  eingliedrig  durch- 
aus  sitzend,  d.  h.  direkt  ohne  Stiel  an  der  Squama  angebracht. 
Vermehrt  wird  die  Verschiedenheit  durcb  reichen  Besatz  langer 
Schuppen,  die  den  4  Cidaria-Arten  ganz  oder  bis  auf  1  oder  2 
kleine  Schiippchen  fehlen.  Die  Form  ist  etwa  eiformig,  das  zu- 
gespitzte  oder  richtiger  schmale  2spitzige  freie  Ende  dem  Rtissel 
zugeneigt.  Erwahneuswerth  ist  eine  hochst  auffallige  Abnormitat 
der  Tasterbildung,  die  ich  an  einem  Exemplare  dieses  Spanners 
gefunden.  Das  sonst  hochst  unbedeutende  Gebilde  hat  hier  eine 
ziemlich  bedcutende  Grosse  erlangt,  indem  sich  das  freie  Ende 
in  eine  lange  diinne  Spitze  ausgezogen  hat.  Die  langen  seitlich 
am  Taster  entspringenden  Schuppen ,  die  jenen  in  der  Kegel  um 
mehr  als  seine  Lange  iiberragen,  erreichen  nicht  vollig  die  Spitze 
des  Fortsatzes.  Auffallig  wird  dieser  noch  durch  mehrere  seit- 
liche  Stacheln  und  endlich  eine  kleine  spitze  Papille  an  seiuem 
freien  Ende. 

64)  Lygris  Prunata. 

Der  Maxillartaster  dieses,  erinnert  am  meisten  an  den  der 
Larentia  (Cidaria)  Lignata.  Nur  durch  eine  starke  Gelenkver- 
schmalerung,  keinen  Stiel,  verbindet  sich  das  einzige  Glied  rait 
der  Schuppe.  "Wie  bei  erwahnter  Art  ist  die  Form  eine  annahernd 
cylindrische.  Abweichend  von  ihr  sind  aber  einige,  2 — 3,  Schup- 
pen an  der  vom  Rtissel  abgewandten  Seite  vorhandeu,  auch  schei- 
nen  einige  kleine  Borsteuspitzchen  die  Endflache  uneben  zu  machen. 

65)  Hil)ernia  sp.  S* 

Der  eingliedrige  tonnenformige  Maxillartaster  sitzt  direkt  der 
Stipesschuppe  auf.  Die  vollkommen  glatte  Oberflilche  entbehrt 
jeden  Besatzes  an  Schuppen  oder  Borstenbilduugen. 

66)  Hibernia  sp.  $. 

Es  ist  dieses  Genus  das  einzige  mit  weitgehendem  Geschlechts- 
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dimorphismus,  das  ich  bisher  frisch  zu  untersuchen  GelegcDheit 
hatte. 

Das  vollig  fliigellose  Geschopf  mit  rudimentarem  Sauger  ergab 
indess  in  Bezug  auf  den  Taster  vollkommene  tJbereinstimmung 
mit  dem  fliegenden  schonen  Milnnchen.  (Der  gleichen  Art  gehort 
es  wohl  nicht  an.)  Jede  Halfte  des  Riisselrudiments  erscheint  in 
Form  eines  etwa  rechtwinkligen  Dreiecks,  dessen  Basis  die  Riissel- 
rinne  bildet,  dessen  nach  aussen  gcrichtete  Spitze  etwas  abgerundet 
ist.  Beide  hautigen  dicht  mit  feinen  Borstchen  bedeckten  Lappcn 
legen  sich  aber  dicht  aneinander. 

Die  Innenseite  ist  als  Riisselrinne  ausgehohlt  und  mit  den  fiir 
diese  so  charakteristischen  regelmiissig  parallel  geordneten  Chitin- 
leisten  ausgestattet,  auch  der  Rand  der  Rinne  mit  den  zusammen- 
haltenden  Klammerhaaren  versehen.  Die  Aussenseite  dagegen  ent- 
behrt  noch  vollig  der  Chitinleisten  und  Flatten.  Ihre  zahlreichen 
liegenden  Haare  scheinen  mir  aber  das  Material  anzugeben,  aus 
dem  jene  sich  beim  normalen  Riissel  entwickeln.  An  der  Spitze 
finden  wir  auch  einige,  zwar  nur  kleine,  Riisselpapillen.  Der  Schuppe 
des  Stipes  nun  sitzt  direkt  der  eingliedrige  Maxillartaster  auf, 
hier  als  einer  anderen  Art  wie  das  vorher  angefiihrte  S,  etwas 
starker  denn  bei  jenem  und  an  seinem  freien  Ende  ein  weuig  mehr 
verschmalert.     Auch  sitzen  ihra  einige  Schuppen  auf. 

67)  Ortholitlia  Ceryinata. 

Ein  eingiiedriger  Maxillartaster  lenkt  sich  sitzend  direkt  der 
Schuppe  ein.  Seine  Cylinderform  wird  unregelmassig  durch  eine 
schiefe  unebene  Endflache.  Feine  kurze  Borstchen  besetzen  das 
Gebilde,  dessen  Form  der  vieler  Tagfalter  sich  zu  uahern  beginut. 

68)  Ortholitha  Mensuraria 

(Limitata). 

Stimmt  in  der  Gestalt  des  Maxillartasters  vollkommen  mit  der 
vorhergchenden  Art  iiberein,  nur  scheint  die  Endflache  noch  starker 
uneben  durch  zahnartige  Hockerung. 

69)  Ortholitlia  Bipuiictaria. 

Der  ebenfalls  dem  cntsprechcnden  Gebilde  beider  ebengenann- 
tcn  Artcn  im  wesentlichen  gleiche  Taster  ist  hier  um  ein  geringes 
langer  und  schlanker.  Die  Endflache  ist  scheinbar  etwas  gruben- 
artig  eingesunken.     Sonst  weichen  in  der  Mundbildung  auch  noch 
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die  Labialpalpeii  ein  wenig  ab,  durch  stiirkere  buschige  Beschup- 
puug  und  ein  verhaltnissmassig  kiirzeres  Endglied. 

70)  Anaitis  Plagiata. 

Der  eingliedrige  sitzeude  Maxillartaster  bcsitzt  eine  lauglich 
ovale  Form,  die  Basis  ein  wenig  breiter  als  das  freie  Ende.  Dicht 
bedecken  ilin  feine  Haarchen  und  an  der  Spitze  sitzen  einige 
schmale  Schuppen. 

71)  3Imoa  Eupliorbiata. 

In  der  langlichen  sich  zuspitzenden  Form  jibnelt  der  einglied- 
rige Taster  dem  des  vorigen,  die  dem  Riissel  zugewandte  Seite 
ist  in  der  Mitte  ein  wenig  ausgebaucbt.  Aucb  ibu  bekleiden  feine 
Borstchen,  die  an  der  Spitze  starker  werden  und  zu  einer  Grappe 
sicb  zusammendraugen.  Unweit  derselben  zeigt  sich  an  der  Innen- 
seite  des  sehr  stark  cbitinosen  und  dadurch  dunkelbraunen  Ge- 
bildes  eine  Verdunnung  der  Wand  in  einer  kleinen  runden  Grube, 
Diese  aucb  bei  einigen  anderen  Spannern  und  aucb  Schmetterlingen 
anderer  Gruppen  am  Maxillartaster  auftretende  Erscheinung  wird 
wahrscheinlicb  in  die  Kategorie  der  zweifelbaften  Insektensiunes- 
organe  zu  stellen  sein.  Die  ausserst  geringe  Grosse  (der  Taster 
selbst  ist  ja  bloss  ein  geringer  Bruchtbeil  eines  Millimeters)  ver- 
hindert  indes  eine  genauere  Untersuchung. 

72)  Scoria  Dealbata. 
Diese  bloss  an  trocknen  Exemplaren  untersuchtc  Art  stelle 
ich  bier  an  den  Schluss  der  Geometrae  well  ihr  eingliedriger  Taster 
in  der  Form  am  meisten  dem  mancher  Tagfalter  (nameutlich  Vanessa) 
ahnelt.  Stumpf-keulenformig  entspringt  der  Taster  mit  etwas  ver- 
schmalerter  Basis  um  gleicb  zur  vollen  Starke  anzuscbwellen  2 — 3 
schmale  Schuppen  finden  sicb  an  der  Aussenseite  des  Gebildes. 


V.     Subordo  der  Macrolepidoptera. 

Sphinges  Sehwarmer. 

Von  Schwarmern  standen  mir  bei  der  bisherigen  Untersuchung 
nur  einige  wenige  Alkoholexemplare  zu  Gebote,  da  ja  aus  dieser 
in  Europa  ohnehin  formenarmsten  Abtheilung  der  Herbst  nur  ein- 
zelne  bringt  und  diese  nur  schwer  erlaugbar  sind.  Indes  gehoren 
die  6  nachfolgendeu  Arten,  den  5  der  wichtigsten  Genera  an  und 
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glaube  ich  in  Folge  der  weitgehenden  Einformigkeit  sammtlicher 
Sphingideu  aus  dieser  geringen  Zahl  mit  fast  raehr  Sicherheit  auf 
das  Verhalten  sammtlicher  schliessen  zu  diirfec,  als  in  den  3  ubri- 
gen  Subordines,  aus  deren  jeder  ich  (mit  Ausuahme  der  Bombyces) 
durchschnittlich  20  Arten  vorlaufig  auffuhre.  Wahrend  ich  in  alien 
diesbeziiglichen  Angaben  den  Sphinges  einen  2gliedrigen  Maxillar- 
taster  zugeschrieben  finde,  ein  solcher  auch  mehrfach,  bei  Sa- 
vigny,  Burmeister  (Handbuch  der  Entomologie),  in  Huxleys 
Anatomie  der  wirbellosen  Thiere  und  in  Graber's  Insekten,  ab- 
gebildet  ist,  muss  ich  denselben  wenigstens  nach  Untersuchung  von 
6  Arten  entschieden  fiir  ein  bloss  eingliedriges  Gebilde  erklaren. 

78)  Acherontia  Atropos. 

Der  eingliedrige  Maxillartaster  des  Todtenkopfes  ahnelt  unter 
den  noch  folgenden  bisher  von  mir  untersuchten  Schwarmern 
am  meisten  dem  der  Macroglossa  stellatarum.  Er  stellt  ein  schma- 
les  langes  Gtbilde  dar,  das  tief  in  eine  Kerbe  des  Stipes  einge- 
fiigt  ist.  Sein  freies  Ende  ist  verbreitet,  an  seiner  ausseren  Ecke 
etwas  ausgezogen,  so  dass  das  Gebilde  sich  etwa  mit  einem  Schaft- 
stiefel  entferiit  vergleichen  liesse.  Vollkommen  jeden  Anhanges 
entbehrend,  schmiegt  er  sich  eng  an  den  kurzen,  ungemeinen  derben 
Riissel. 

74)  SpMnx  Ligiistri. 

Am  Maxillarpalpus  dieses  haufigen  und  typischen  Schwarmers 
haben  wir  nicht  wie  es  die  Abbildung  im  Huxley  zeigt  ein  langes 
stielartiges  Basalglied  von  einem  kleinen  ovalen  Endglied  zu  unter- 
scheiden,  sondern  der  Stiel  ist  bloss  eine  basale  Verschmalerung 
des  einen  einzigen  Tastergliedes ,  ohne  die  geringste  Andeutung 
einer  Abgliederung.  Mit  solcher  entspringt  jenes  vom  Maxillarkorper 
dicht  an  der  Ptiisselbasis  um  bald  in,  stumplem  Winkel  sich  vom 
Riissel  abzuwenden  und  gleichzeitig  stark  anzuschwellen.  Die 
ganze  Oberflache  des  verdickten  freien  Endtheiles  ist  dicht  mit 
ungemein  feinen  langen  Haarschuppen  besetzt,  die  einen  unregel- 
massig  starken  Busch  um  ihn  bilden. 

7.j)  Deilephila  (ralii. 

Wie  sich  die  Gattung  Deilephila  in  Lange  und  Bildung  des 
liiissels  etc.  zwischen  die  Genera  Sphinx  und  Smerinthus  stellt, 
und  dadurch  iiberhaupt  ins  Centrum  der  gesammten  Subordo,  so 
lasst  auch  der  Palpus  maxillaris  eine  vollkommene  Mittelstufe  zwi- 


154  Dr.  Alfred  Walter, 

sclien  den  in  den  iibrigen  Gattungen  typischen  Formen  deutlich 
erkennen.  In  der  sicli  nach  aussen  biegenden  Stellung  des  Ge- 
bildes  kommt  dasselbe  dem  von  Sphinx  Liguslri  nahe,  doch  ist 
die  Biegung  weit  weniger  stark,  erscheint  nicht  als  ein  Abstreben 
des  Gebildes  vom  Riissel,  sondern  es  legt  sich  vielmehr  in  die 
leichte  Einschnurung  der  Riisselbasis  an  der  Aussenseite  und  erhalt 
dadurch  die  Kriimmung.  Auch  die  Form  ahnelt  der  von  Ligustri, 
niihert  sich  aber  zugleich  durch  weit  geringere  Verschmalerung 
des  stielartigen  Basaltheiles  der  mehr  gleichmassigen  Form  bei 
Acherontia  und  Macroglossa.  Indem  der  Stiel  nicht  tief  in  den 
Stipes  eindringt,  ergiebt  sich  endlich  eine  Insertionsweise  des  Ge- 
bildes wie  sie  sich  bei  Smerinthus  findet.  Langerc  Anhange,  Schup- 
pen  und  Haare,  fehlen. 

76)  Smerinthus  Popiili  <?. 

Bei  diesem  Vertreter  der  kurzriisseligen  Schwiirmer  finden 
wir  den  eingliedrigen  Maxillartaster  abweichend  von  dem  das  Sp. 
Ligustri  mit  unbedeutend  verschmalerter  Basis  dem  Maxillenkorper 
eingefiigt  und  zwar  derart,  dass  2  starke  Wulstfalten  der  Schuppe 
ihn  wallartig  umgeben.  Nur  wenig  schwillt  das  niedere  stark  chi- 
tinose  Gebilde  an  seinem  freien  Ende  an.  Bios  2 — 3  Haarschup- 
pen  tragt  seine  seitliche  Oberflache. 

77)  Smerinthus  Ocellatus. 

Schliesst  sich  den  Palpus  maxillaris  anlangend  aufs  engste 
Sm.  populi  an.  Als  niederes  ziemlich  breites  Gebilde  zwischen 
wallartige  Chitinwtilste  mit  breiter  Basis  eingesenkt,  tragt  er  nur 
1  Oder  2  schmale  Schuppen  nebst  eiuigen  Borstenhaaren.  Nur  ist 
seine  Oberflache  etwas  uneben,  und  scheinen  nach  2  untersuchten 
Exemplaren  von  Populi  bei  diesem  eigentliche  Haare  als  Anhange 
nicht  vorzukommen. 

78)  Macroglossa  Stellatarum. 
In  Gestalt  einer  langgestielten  Keule  dringt  der  eingliedrige 
Maxillarpalpus  tief  in  den  Maxillenkorper  ein,  wie  bei  beiden  vori- 
gen  dicht  neben  dem  Rlisselansatz,  sich  eng  an  dessen  Basis  schmie- 
gend.  In  Folge  der  flachen  Form  erscheint  das  Gebilde  bei  seit- 
licher  Lage  gefaltet  rinnenformig,  das  verdickte  Ende  des  Tasters 
ist  wie  bei  Ligustri  mit  einem  Busch  sehr  feiner  weicher  Haar- 
schuppen  ausgestattet,  der  indess  weniger  machtig  ist  als  bei  jener 
Art. 
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VI.     Subordo  der  Macrolepidoptera. 

Hesi)eri(lae. 

Diese  kleiiie  Gruppe  fiihre  ich  hier  von  den  Tagfaltern  ge- 
sondert  in  direktem  Anschluss  an  die  Schwarmer  auf,  weil  sie  ja 
auch  im  Habitus  und  manchcn  Lebenserscheinungen  den  Sphingi- 
den,  im  Bau  der  Mundtheile  specicll  des  Russelpalpus  mit  deu- 
sclben  weit  mehr  als  mit  den  ecliten  Rhopalocera  iibereinstimmen. 

79)  Hesperia  Conima. 

Wie  bei  Sphinx  Ligustri  und  Macroglossa  geht  der  keulen- 
formige  Maxillartaster  mit  langem  diiuuem  Stiel  tief  in  den  Maxil- 
larkorper  hinein,  ohne  sich  gelenkig  oder  nur  durch  die  geringste 
Einkerbung  vom  verdickten  freien  Theil  selbstandig  abzusetzeu. 
Der  Stiel  ist  vielmehr  wie  bei  den  Schwarmern  der  ausgezogene 
Basaltheil  des  einzigen  Tastergliedes.  Auch  die  dicht  iiber  dem 
Austritt  des  Stieles  anschwellende  Keule  ist  stark  in  die  Lange 
gezogen.  Statt  des  Besatzes  mit  Haarschuppen  (bei  den  Schwar- 
mern) finden  sich  hier  aber  bloss  feine  Haarchen.  Dazu  ist  das 
Gebilde  bei  Hesperia  ungemein  zart  abweichend  gegen  die  stark 
chitinose  Beschaffenheit  und  dadurch  bedingte  dunkle  Hornfarbe 
desselben  bei  den  Schwarmern,  ein  Unterschied  der  jedenfalls  gegen 
die  Ahnlichkeit  der  Gestalt  zurucksteht. 

80)  Hesperia  Actaeon 

zeigt  ein  ganz  ahnliches  Verhalten,   nur  ist  die  Form  der  Keule 
spitz-eiformig  und  der  Stieltheil  kiirzer. 


Vn.     Subordo  der  Macrolepidoptera. 

Rhopalocera  (Tagfalter). 

Die  Tagfalter  fiihren  uns  die  letzte  Stufe  in  der  Reduktion 
des  Schmetterlings-Maxillartasters  vor.  Nicht  allein  in  der  wohl 
absoluten  Constanz  der  Eingliedrigkeit  druckt  dieselbe  sich  aus, 
sondern  auch  in  der  ausserst  geringen  bis  zu  volligcm  Schwund 
hiuabsteigenden  Grosse,  Verlustes  vorragender,  aufwartsstrebender 
Stellung,  statt  deren  es  sich  bei  fast  alien  liegend  an  den  Maxil- 
larkorper  schmiegt,  so  wie  endlich  in  hiiufigem  vollkommenen  Mangel 
jcglicher  Anhange.     DassSavigny  und  Gerstfeld  sammtlichen 
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Khopolocera  (Papilions  Sav.)  uoch  einen  2gliedrigeii  Russel taster 
zugedacht,  scheiut  mir  aus  2  Puukteii  seiner  Beschalfenheit  sicli 
zu  erklaren. 

Einmal  ist  in  sehr  vielen  Fallen  die  Oberflache  unseres  Ge- 
bildes  nur  zum  Theil  stark  cliitinos  und  dadurch  hornbraun,  sich 
scharf  vom  iibrigen  Theil  oder  einigen  grosseren  Flecken  absetzend, 
die  weichhautig  und  hell  erscheinen.  Die  Grenze  der  Verhornung 
kann  leicht  als  Abgrenzung  eines  gesonderten  Gliedtheiles  ange- 
sehen  worden  sein.  Die  haufige  grosse  Unregelmassigkeit  der  Gren- 
zen  und  das  ebenso  haufige  Auftreten  der  Bildung  in  raehreren 
gesonderten  Flecken  macht  indes  solche  Deutung  unmoglich.  Als 
zvveites  kann  die  Ansicht  der  allgeraeinen  2  Gliedrigkeit  des  Riis- 
seltasters  unserer  Tagfalter  durch  Formen  wie  Gomopteryx,  Pieris 
etc.  bedingt  sein,  deren  Taster  durch  tiefen  Einschnitt  der  End- 
fliiche  bis  fast  auf  den  Gruud  gespalten  und  so  21appig,  nicht 
aber  2gliedrig  geworden  ist. 

81)  Argynnis  Papilla. 

Argynnis  lasse  ich  die  Reihe  der  Rhopalocera  eroffnen,  weil 
der  Maxillartaster,  wenigstens  dieser  Species,  nicht  allein  an  Grosse 
den  aller  nachfolgenden  Arten  tibcrtrifft,  sondern  auch  an  ihm  die 
eben  angeflihrte  Chitinbildung  in  einer  Weise  auftritt,  die  wirk- 
lich  Zweifel  an  der  Eingliedrigkeit  des  Tasters  erregt.  Das  ganze 
Gebilde  ist  lang  und  ungemcin  schmal,  an  der  Spitze  ein  wenig 
loffelformig  verbreitert. 

tJber  dreiviertel  des  oberen  Theiles  ist  von  starkhornig  chiti- 
noser  Beschalfenheit,  gelbbraun  gefarbt  und  setzt  sich  dadurch 
scharf  vom  Basaltheil  ab,  der  sich  etwas  verbreitert,  zart  und 
farblos  erscheint.  Dass  die  beiden  Theile  dennoch  ein  ungetrenntes 
Ganze  bilden  geht  aus  ganzlichem  Mangel  der  geringsten  gelen- 
kigen  Einkerbung  der  Seiten,  also  der  continuirlich  in  einer  Linie 
fortlaufenden  Begriinzung  hervor.  Auch  scheint  mir  dafiir  das 
Vorhandensein  eiiier  Tastpapille  am  basalen  hellen  Theil  zu  spre- 
cheu,  eine  Anhangsform,  die  wenn  iiberhaupt  am  Taster,  so  stets 
nur  am  Endgliede  vorkommt. 

82)  Gromopteryx  Bliamui. 

Der  fiir  einen  Tagfalter  noch  verhiiltnissmassig  starke  Maxil- 
lartaster erscheint  in  seitlicher  Ansicht  als  einfaches  Gebilde,  stellt 
sich  indes  bei  Druck  als  in  senkrechter  Richtung  in  2  Lappen 
getheilt  heraus.  Die  Trennung  scheint  bis  fast  zur  Basis  herabzu- 
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reichen.  Die  Gestalt  des  happens  ist  eiiie  ovale  bis  tonnenformige, 
die  Oberfliiche  vornehuilich  einer  Halfte  uiicbeu  iind  niit  mehreren 
starken  Borsten  besetzt. 

83)  Pieris  Brassieae. 

Die  Bildiing  des  Maxillartasters  stimmt  fast  vollig  niit  der 
des  Gomopteryx  iiberein.  Wie  dort  triigt  einer  der  2  Lappen  des 
eingliedrigen  Gebildes  eine  Gruppe  starker  Borsten  auf  seiner 
Oberflache,  die  beim  borsteiilosen  Theile  eben  erscheint.  Die  ge- 
meinsame  Basis  ist  etwas  verbreitert  oder  angeschwollen. 

84)  Pieris  Eapae  unci  Napi. 

Weisen  beziigl.  des  Maxillartasters  genau  die  gleichen  Ver- 
haltnisse  auf  wie  die  Brassieae.  Die  Trennung  ist  vielleicht  etwas 
weuiger  stark.  — 

85)  Colias  Hyale. 

Colias  schliesst  sieb  audi  in  der  Mundbildung  eng  an  die  ty- 
pischen  Pieriden.  Sowohl  der  Riissel,  speciell  seine  Anhiinge,  als 
auch  besonders  der  Maxillartaster  beider  Gattungen  lassen  die 
grosste  Ahnlichkeit  erkennen.  Fast  vollkommen  decken  sich  seit- 
lich  die  beiden  Halften  des  hier  fast  bis  zur  Basis  in  seiner  Langs- 
axe  gespaltenen  Tasters ,  da  sie  vollkommener  als  bei  Pieris  sich 
gleichen.  Wie  dort  triigt  bloss  die  eine  Halfte  mehrere  Borsten, 
wahrend  die  andere  hier  vollig  anhangslos,  dort  eine  Borste  be- 
sitzt.  Die  Flachenansicbt  der  beiden  Lappen  ist  ungefiihr  oblong- 
und  die  der  Riisselbasis  eng  angelagerte  Ecke  abgerundet.  Die 
Basis  des  ganzen  ein  wenig  gedrungen. 


'»    to'' 


86)  Colias  Ediisa. 

Bei  dieser  Species  scheint  die  Theilung  des  Tasters  weniger 
vollkommen,  der  borstenlose  Theil  kleiner  als  der  andere,  mehr 
nur  eine  starke  seitliche  Protuberanz  desselben  zu  sein.  Die  griis- 
sere  borstentragende  Halfte  ist  in  Form,  Stellung  sowohl  des  ganzen 
Gebildes  als  seiner  Borsten  dem  der  Hyale  durchaus  gleich.  — 

87)  Satyrus  Semele. 

Besitzt  mit  alien  noch  folgenden  Arten  einen  eingliedrigen 
Maxillartaster,  der  keine  Spur  der  in  den  vorigen  3  Genera  ob- 
waltenden   Langsspaltung   aufzuweisen   hat.     Bei    hier   eiformiger 
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Gestalt  (das  freie  Ende   stumpfcr  gerund et)   ist   der  Taster  dicht 
mit  langeu  schmalen  Schuppeu  bestanden. 

88)  Satyi'us  Briseis. 

Nur  gauz  unbedeutend  weicht  die  Gestalt  des  Tasters  von 
der  der  Semele  darin  ab,  dass  durch  eine  ebene  Endtliiclie  die 
ovale  in  eine  breit-keilformige  verwandelt  ist.  Die  aufsitzenden 
Schuppen  sind  kiirzer  uud  breiter  als  dort. 

89)  Erebia  3Iedea. 

Ergiebt  sicli  audi  durch  die  Mundbildung  als  eclite  Satyride, 
klingt  uuter  diesen  am  meisten  ans  Genus  Satyrus  an.  Anniihernd 
cylindrisch  geformt,  tragt  der  eingliedrige  ungetheilte  Maxillar- 
taster  auf  leicht  gewolbter  Eudflache  eine  kleine  Gruppe  ziemlich 
kurzer  Schuppen.  Wie  schou  bei  Satyrus  wird  die  stark  chitinose 
dunkle  Oberfliiche  des  Gebildes  an  der  Basis  zart  und  farblos, 
bildet  aber  hier  eine  starkausgezackte  ganz  unregelmassige  Greuz- 
linie. 

90)  Epinephele  Eudora. 

(Lycaon.) 

Zeigt  bis  auf  etwas  schmalere  Basis  die  vollkommenste  tjber- 
einstimmung  in  der  Tasterform  mit  Satyrus  Briseis.  Es  fehlen 
aber  durchaus  Schuppen  oder  Borsteu  auf  der  uneben  hockrigen 
Endflache. 

91)  Epiiiepliele  Janira. 

Der  Taster  dieser  Art  ist  etwas  schlanker,  die  Basis  mehr 
verschmillert  als  an  dem  der  vorigen ,  das  Gebilde  dadurch  einer 
kurzgestielten  Keule  ahnlicher.  Von  der  Seite  (im  Profil)  gesehen 
erscheint  die  dem  Riissel  zugewandte  Innenseite  convex,  die  iiussere 
concav.     Schuppen  oder  Borstenanhange  fehlen  durchaus. 

93)  Coeiioiijinplia  Pampliiliis. 

Entsprecheud  den  habituellen  Verwandtschaftsbeziehungen  zum 
Genus  Epinephele  ergeben  sich  auch  die  grossten  Ahnlichkeitcn 
in  beider  Mundbildung.  Der  Maxillartaster  dieses  kleinsten  unscrer 
Satyriden  gleicht  bis  auf  die  entsprecheud  geringere  Grosse  voll- 
kommen  dem  des  Epin.  Eudora. 
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08)  Pararj^e  Megaera. 

Der  Maxillartaster  dieser  Art  weicht  von  alien  vorhergehcn- 
den  durch  seine  Stellung  ab ,  indem  er  sich  vom  Riissel  abwendet, 
sich  nach  unten  umbiegt.  Dadurch  ist  die  zum  Riissel  schauende 
Seite  ziemlich  stark  convex ,  die  abgewandte  Seite  concav  gewor- 
den,  Beide  laufen  zu  einem  ziemlich  spitzen  Ende  zusammen. 
Schuppen  oder  Borsten  fehlen.  Die  cliitinose  Wandverdickung  ist 
auf  einzelne  Flecke  der  Oberfliiche  beschrankt,  die  im  ubrigcn 
dunnhautiger  ist.  — 

94)  Vanessa  Polychlorus. 

Der  Maxillartaster  documentirt  sich  als  ein  schmal-cylindrisches 
Gebilde,  dessen  Innenseite  gegen  das  freie  Ende  sich  leicht  zu- 
rundet.  Die  Aussenseite  ist  mit  einigen  uiedrigen  aber  starken 
Chitinstacheln  versehen,  und  gegen  das  Ende  des  Tasters  sitzen 
demselben  starke  Schuppen  namentlich  an  der  Aussenseite  an,  um 
sich  mit  ihren  Spitzen  dem  Riissel  zuzuneigen. 

95)  Vanessa  Urticae. 

Der  Maxillartaster  weicht  von  dem  der  nahe  verwandten  vori- 
gen  Art  bloss  durch  leichte  Auftreibung  in  der  Mitte  ab,  die  ihm 
mehr  tonnenformiges  Aussehen  verleiht,  wie  durch  den  Mangel 
der  Schuppen.  Ein  stark  chitinoser  niederer  Basaltheil  scheint 
eine  Erhabenheit  der  Schuppe  zu  sein. 

96)  Vanessa  C  —  Album. 

Der  ebenfalls  nackte  Taster  ahnelt  besonders  dem  der  beiden 
voransteheuden  Species,  lenkt  sich  mit  kurzer  basaler  Verdiinnung 
am  Riisselkorper  ein. 

97)  Vanessa  Jo. 

Wiederholt  im  Riisselpalpus  die  fiir  die  iibrigen  Species  der 
Gattung  gelteuden  Verhaltnisse.  Ohne  Verschmiilerung  sitzt  der 
schuppenlose  Taster  einer  stark  chitinosen  leichten  Ph'habenheit 
der  Schuppe  auf.  An  ihm  zeigt  sich  in  besonderer  Deutlichkeit 
die  schon  bei  vielen  Schmetterlingen,  namentlich  Bombyces  er- 
wiihnte  Bildung;  eine  kreisrunde  Grube  oft  auch  2 — 3  solcher 
unweit  des  freien  Endes  meist  an  der  ausseren  Seite  des  Palpus 
gelegen ,  in  der  sich  eine  rundgewolbte  Papille  bis  nahe  an  das 
Niveau  der  Offnung  erhebt. 
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98)  Yanessa  Cardui. 

Auch  hier  ist  bloss  in  mehr  kegelformig  zugespitzter  Form 
des  Palpus  eine  artliche  Verschiedenheit  auch  an  diesem  Theile 
ausgesprochen ,  der  sonst  niit  dem  gleiclien  Gebilde  der  vorigen 
zusammenfallt. 

99)  Papilio  Podalirius. 

Der  Riisseltaster  dieses  Gliedes  aus  der  allgemein  als  hocli 
entwickelt  auerkannten  Schmetterlingsgattung  der  Papilioniden  ist 
ein,  namentlich  verhaltnissmassig,  ausserst  winziges  Gebilde.  Von 
warzenformiger  Gestalt,  neigt  er  sich  der  Riisselbasis  zu  und  tragt 
auf  seiner  Endfliiche  eine  Gruppe  ziemlich  kurzer  aber  starker 
Borsten.  Mit  breiter  Basis  ruht  das  einzige  niedere  Glied  auf 
dem  Stipes. 

100)  Thecla  Betulae 

reprasentirt  den  niedersten  Grad  bisher  von  mir  gefundener  Taster- 
reduktion.  Bei  75facher  Vergrosserung  erscheint  der  Palpus  als 
nur  punktgrosse  Erhabeuheit.  Erst  bei  320facher  lasst  sich  sein 
Wesen  bestimmen.  Liegend  lehnt  das  winzige  Gebilde,  kaum  iiber 
die  Oberflache  der  Schuppe  vorragend  an  dieselbe  und  ahnelt 
mehr  nur  einer  starken  Tastpapille,  indem  in  der  Mitte  seiner 
Endflache  sich  eine  rundliche  Vorwolbuug  fiudet.  In  ihm  sehe 
ich  die  bei  Acronycta  und  Neuronia  Popularis  gegebene  Angabe 
bestiitigt,  dass  die  Anhangspapille  am  Palpus  jener  Eulen  als  Rest 
eines  weiteren  Tastergliedes  sich  betrachten  liisst. 

101)  Lycaena  spec,  yariae. 

Wie  bereits  auf  den  einleitenden  Seiten  betont  wurde,  habe 
ich  bei  der  Untersuchung  einiger  20  Lycaena-Exemplare  (L.  Ica- 
rus etc.)  keine  Spur  eines  Maxillartasters  nachzuweisen  vcrmocht. 
Die  Moglichkeit  eines  Verlustes  des  Gebildes  bei  der  Priiparation 
scheint  wenig  wahrscheinlich ,  da  sich  auch  durchaus  nicht  eine 
Einlenkcstelle  eines  solchen  wahrnehmen  lasst,  die  sonst  stets  beim 
Auslosen  des  Tasters  leicht  kenntlich  ist. 
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Zusammenfassung-  des  direkt  aus  vorliegender  Untei- 
sucbung  resultirenden. 

Der  Maxillartaster  der  Lepidopteren  findet  sich  von  den  nie- 
dersten  Formen  der  Mikrolepidoptera  bis  zu  den  Rhopalocera  in 
absteigeudem  Entwicklungsgrade  oder  zunehmender  Reduktion,  er- 
giebt  sich  als  hochstens  6gliedrig,  bei  Micropteryx,  (iiberbaupt  die 
hochste  Zahl,  die  er  im  Insektenreich  erlangt;  auf  der  andern 
Seite  bis  zu  volligem  Schwund.  Wenn  Graber  seine  Betrachtung 
des  Schmetterlingsmundes  mit  der  Frage  schliesst :  „Werden  wohl 
die  ausser  Dienst  gesetzten  feiernden  Glieder  des  Faltermundes 
jemals  ganz  verschwinden?"  So  scheint  im  Maxillarpalpus  die 
Antwort  bejahend  gegeben. 

Unterscheiden  lasst  er  sich  also  einmal  nach  der  verschiede- 
nen  Gliederzahl:  als  eingliedrig,  oder  mehr  d.  h.  6— 2gliedrig. 

Fine  durch  alle  Schmetterlingsabtheilungen  vorwaltende  und 
daher  fiir  die  ganze  Ordnung  characteristische  Gliederzahl  im 
Sinne  Burmeisters  ist  nicht  vorhanden. 

Nach  der  Stellung  ferner  lasst  sich  der  Palpus  trennen  in: 
einen  drei-,  zwei-  oder  einfach  geknieten  (naturlich  nur  der  mehr- 
gliedrige) ,  aufrechten  oder  liegenden ,  dem  Riissel  zustrebenden 
oder  von  ihm  abgewandten  Taster. 

Nach  seinen  Anhangen  als:  mit  Schuppen,  Haaren,  Borsten 
oder  niederen  Borstenspitzchen ,  resp.  mit  Combinationen  solcher 
Gebilde  besetzten. 

Der  eingliedrige  endlich,  als  der  meist  variabele,  nach  sei- 
ner Formbildung  als  gestielten  oder  sitzenden,  und  zwar  kann 
hier  der  Stiel  einmal  eine  basale  Verlangerung  des  Tastergliedes, 
Oder  eine  Erhabenheit  der  Stipesschuppe  sein. 

Als  einfach  oder  21appig,  d.  h.  senkrecht  getheilten.  Letzte- 
ren  bildet  innerhalb  der  2gliedrigen  Form  die  haufige  Herzform 
des  Endgliedes  vor. 

Die  Reduktion  des  Tasters  geschieht  beim  noch  raehrgliedri- 
gen  von  der  Spitze  her  durch  Herabsinken  des  schwindenden  End- 
gliedes zum  Werthe  einer  starken  Anhangspapille ,  dann  deren 
Wegfall  (siehe  Acronycta  bis  Neuronia  Popularis),  worauf  beim 
2gliedrigen  entweder  das  Basalglied  einschrumpft  (siehe  Cidaria), 
so  dass  der  endlich  eingliedrige  als  ein  urspriinglich  in  anderen 
Gattungen  2tes  Glied  zu  betrachten  ist,  das  nach  Schwund  des 
Basalen,  direkt  auf  die  Stipesschuppe  zu  sitzen  kam,  oder  aber  es 

lid.  XVm.    N.  F.  XI.  1 1 
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bleibt  so  bei  vielen,  wahrscheinlich  alien  Kleinfaltern  das  Basale 
als  eingliedriges  iibrig  (siehe  Pterophorus),  als  solches  sich  durcli 
die  typische  Borstengruppe  documentirend.  Endlich  reducirt  auch 
dieses  sich  bis  zum  Formwerth  einer  Papille  (siehe  Thecla  Betu- 
lae),  um  schliesslich  zu  schwinden  (Lycaena). 

Der  Palpus  maxillaris  der  Schmetterlinge  ist  trotz  schein- 
bar  groster  Variabilitat  innerhalb  der  Art  nach  Gliederzahl, 
Stellung,  nach  seinen  Auhangen  durchaus  constant.  Durch 
Praparate  von  23  Exemplareu  des  Eurycreon  Verticalis,  38  von 
Leucania  Pallens,  12  von  Pararge  Megaera  und  4 — 12  von  den 
meisten  iibrigen  angefiihrten  Arten  kann  ich  jederzeit  Gesagtes 
belegen.  Uutersucht  wurden  zudem  noch  weit  mehr  Exemplare 
jeder  Art,  als  in  Dauerpraparaten  aufbewahrt  sind,  so  z.  B.  von 
Leucania  Pallens  etwa  60  von  Eurycreon  Vertic.  mindestens  40 
Exemplare  etc.,  Zahlen,  die  jedenfalls  massgebend  sein  dtirfen. 
Auch  die  Form  der  Glieder,  die  grosser e  Machtigkeit  eines  der- 
selben  bleibt  beim  mehrgliedrigen  in  gleicher  Art  stets  gleich, 
wahrend  der  eingliedrige  in  seinen  Umrissen  geringfiigigste  Ab- 
weichungen  in  Runzelung  etc.  haben  zu  konneu  scheint.  Fest- 
stehend  ist  aber  auch  seine  Form  als  gestielt  oder  sitzend.  Aus- 
nahmen  werden  auch  dieser  wie  jeder  wirklichen  Kegel  kaum  feh- 
len  und  wird  einc  solche  vornehmlich  interessant.  Ich  habe  dabei 
das  bei  Neuronia  Popularis  bisweileu  vorkommende,  meist  feh- 
lende,  Anhangen  einer  starken  Papille  am  2ten  oder  freien  End- 
glied  des  Tasters  im  Auge,  die  als  selten  noch  erhaltenes  Rudi- 
ment eines  bei  den  Acronycten  etc.  noch  ausgebildeten  3ten  Glie- 
des  gedeutet  ward.  Endlich  kommen  wie  an  jedem  Organ,  so  auch 
an  diesem  Abnormitaten  vor,  und  verzeichne  ich  als  eine  solche, 
die  beschriebene  abweichende  Tasterform,  die  ich  an  einem  Exem- 
plare von  Ypsipet.  Dilut.  gefunden  habe.  Auch  eine  Epinephele 
Janira  wies  mir  einen  abnormen  Taster  auf. 

Ob  und  wie  weit  hochgradiger  Geschlechtsdimorphismus  sich 
auch  in  der  Tasterbildung  ausdriicken  mag,  wage  ich  noch  nicht 
mit  Bestimmtheit  zu  entscheiden.  Bei  Hibernia  stimmt  der  Taster 
des  wohlentwickelten  Miinnchens  durchaus  mit  dem  des  ganzlich 
flugellosen  $  in  allem  wesentlicheu.  Die  geringe  Formverschieden- 
heit  beruht  auf  Verschiedenheit  der  Art,  dor  S  und  $  angehorten. 

Die  Constauz  des  Maxillartasters  beschrankt  sich  nicht  allein 
auf  die  Art,  sondern  dehnt  sich  auch  weiter  iiber  einen  Verwandt- 
schaftskreis  aus,  den  zunachst  wohl  das  naturliche  Genus  um- 
schreibt.     Gliederzahl,   Stellung  und  beim  mehrgliedrigen  Taster 
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audi  das  Ueberwiegen  eines  bestimmten  Gliedes  an  Grosse  sind 
unter  den  verscliiedenen  Arten  dieses  Abtheilungsgrades  (falls  sie 
wirklich  in  ihm  zusammengeboren)  tibereinstimmend.  Ich  stiitze 
mich  dabei  auf  die  Arteu  z.  B.  des  Genus  Vanessa,  von  denen 
V.  Polychloros,  Urticae,  C- Album,  Jo  und  Cardui  zur  Untersuchung 
kamen;  sowie  Pieris  Brassicae,  Napi  und  Rapae;  Plusia  Gamma 
und  Chrysitis;  Ortholitha  Cervinata,  Mensuraria,  Bipunctaria;  Hypo- 
nomeuta  Malinellus  und  Evonym.  verschiedene  Crambiden  etc,  etc. 

Dagegen  konnen  in  der  Umrissform  (namentlich  beim  einglie- 
drigen  Taster)  geriuge  Abweichungen  zwischen  Arten  des  gleichen 
Genus  vorkommen.  Ebenfalls  kann  das  Vorhandensein  von  Schup- 
pen  Oder  Borsten  an  letzterem  wechseln  (man  denke  an  Vanessa 
Polychloros  mit,  Vanessa  Urticae  ganz  ohne  solche  Anhange  des 
Tasters). 

Nur  die  Borstengruppe  am  Basalglied  des  mehrgliedrigen  Ta- 
sters der  Kleinfalter  und  der  Zygaenen  scheint  von  Bedeutung. 

Zufolge  des  vorhergehenden  ist  im  System  z.  B.  Eurycreon, 
Cinctalis  von  Eurycr.  Verticalis  mindestens  artlich  zu  sondern  und 
naher  mit  Botys  Punicealis  und  Verwandten  zu  vereinigen;  wenn 
nicht  etwa  die  Metamorphose  eineu  direkten  Zusammenhang  mit 
Vertic.  bedingt. 

:  Zygaena  nahert  sich  in  der  Russel-,  sp.  Tasterbildung  am 
meisten  den  Microlepidoptera,  Hesperia  auch  hierin  den  Sphinges. 

Der  Maxillar-Palpus  der  Crambiden,  Hydrocampa,  der  Boty- 
den  (Botys,  Eurycreon,  Pionea)  ist  nicht  wie  in  den  Angaben  von 
Savigny,  Gerstfeld  etc.  3-,  sondern  4gliedrig,  der  der  Sphinges, 
der  meisten  Spanner  und  wohl  aller  Rhopalocera  nicht  2-,  son- 
dern Igliedrig.  Dem  4-,  nicht  3gliedrigen  Taster  entspricht  stets 
eine  Beschuppung  des  unteren  Russeltheiles ,  der  sonst  schuppen- 
los  ist,  mit  Ausnahme  von  Adela  die  bei  2gliedrigem  Taster  eine 
eigenthiimliche  Schuppenbekleidung  des  Russels  zeigt. 


Allgemeine  Betrachtung. 

Blicken  wir  auf  die  so  gegebene  Zusammenfassung  (der  Ta- 
sterbefunde) ,  so  glaube  ich  mit  einigem  Recht  auf  den  Palpus 
maxillaris  der  Lepidopteren  hinweisen  zu  durfen,  als  auf  ein  Or- 
gan, das  bei  einer  nattirlichen  Anordnung  der  Verwandtschaften 
innerhalb  unserer  Insektenordnung  der  Beriicksichtigung  verdient. 

11* 
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Nicht  etwa  soli  damit  die  Absicht  ausgesprochen  sein,  in  ihm  einen 
Punkt  zu  zeigen,  der  fur  sich  allein  schou  absolut  bestimmend  sei 
(eiuen  solchen  vermogen  wir  ja  in  den  sehr  formenreichen  Abtheilun- 
gen  nie  zu  findeu),  sondern  der  im  Verein  mit  sonstigen  Merkzeichen 
von  Werth  ist.  Gerade  bei  den  Schmetterlingen  haben  ja  noch  weit 
inconstantere  Organe  sich  eine  gewisse  Verwendbarkeit  erworben. 
—  Suchen  wir  im  Kiefertaster  wie  gesagt  bloss  ein  weiteres  Mit- 
tel  zu  natiirlicher  Vervvandtschaftsbestimmung  innerhalb  der  einen 
Ordnung,  ohne  Riicksiclit  auf  den  genetischen  Zusammenhang  der- 
selben  als  Ganzes  mit  den  iibrigen  Ordines  der  Insekten,  so  ist 
zur  Rechtfertigung  desselben  als  ein  solches,  folgendes  zu  beachten. 

Auf  Grund  iiberzeugender  Arbeiten  sehen  wir  heute  den  Ty- 
pus  des  Schmetterlings  in  vollster  Entfaltung  entstanden  in  di- 
rekter  Anpassung  ans  Blumenleben,  durch  die  Wechselbeziehungen 
dieser  Insekten  zu  den  sie  ernahrenden  und  dabei  zum  grossen 
Theil  durch  ihre  Vermittelung  befruchteten  Blumen.  Dem  ent- 
sprechend  wird  ganz  allgemein  die  Subordo  der  Tagfalter  in  ihrer 
grossesten  Abhangigkeit  von  den  Bliithenpflanzen ,  ihren  engsten 
Beziehungen  zu  denselben,  als  hochste  der  ganzen  Ordnung  be- 
trachtet,  ihr  dann  die  Sch warmer  als  ebenbiirtig  zur  Seite  ge- 
stellt.  —  Diese  Ansicht  findet  Ausdruck  nicht  allein  in  direkten 
Ausspriichen  (Speyer  etc.)  sondern  in  siimmtlichen  systematischen 
Schmetterlingswerken,  deren  altere,  bei  der  friiher  iiblichen  abstei- 
genden  Stufenfolge,  diese  Gruppe  stets  an  den  Beginn  der  Ge- 
sammtreihe  stellen,  wahrend  die  neuen,  der  heute  iiblichen  aufstei- 
genden  Folge  gemass,  mit  ihnen  den  Schluss  bilden.  —  Morpho- 
logisch  pragt  sich  die  durchs  Blumenleben  gegebene  eigenartige 
Entwickelung  (neben  der  an  ausgedehnte  Schuppenbildung  gebun- 
denen  Farbenpracht)  vor  allem  im  typischen  Bau  der  Schmetter- 
lingsmundtheile,  speciell  des  Saug-Rollriissels  aus,  der  in  der  That 
bei  Tagfaltern  und  Schwarmern  seine  grosste  Machtigkeit  und 
Complikation  seines  Baues  wie  seiner  Anhange  erreicht. 

Sehen  wir  nun  zuriick  auf  den  hier  geltenden  Befund  des 
Maxillartasters ,  so  haben  ja  Sch  warmer  und  Tagfalter  denselben 
in  hochstem  Ruckbildungsgrade,  als  stets  eingliedriges  kleines  Ge- 
bilde  aufzuweisen ,  das  bei  letzteren  endlich  zum  Schwunde  herab- 
geht.  Auf  der  andern  Seite  haben  wir  in  Betracht  zu  Ziehen, 
dass  sammtliche  niederen  lusektenordnungen,  zu  denen  wir  irgend 
welche  direkten  Verwandtschaftsbeziehungen  der  Lepidopteren  ent- 
decken  konnen,  ausnahmslos  einen  wohlentwickelten  4 — 6  gliedrigen 
Kiefertaster  besitzen.    Dabei  ist  es  gleich,   ob  wir  Phryganiden 
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im  Auge  haben,  deren  Verwandtschaft  zu  den  Schmetterlingen 
Speyer  (siehe  No.  26)  soweit  nahe  gelegt  hat,  dass  eigentlich 
nur  noch  Dohrns  Einwand  in  Bezug  auf  die  abweichenden  Ver- 
haltnisse  der  embryonalen  Entwickeluug  im  Ei  an  der  Annahme 
hindert,  oder  ob  wir  mit  Herra.  Miiller  die  Schmetterlinge  von 
phryganidenartigen  Formen  durch  nemocere  Diptern  herzuleiten 
versuchen  (eine  Annahme,  die  der  Beachtung  werth  ist),  oder 
aber  was  die  augenblickliche  Keuutnisslage  am  dringensten  ge- 
bietet,  zunachst  noch  von  einer  speciellen  Ordnung  absehen. 

Bei  den  beiden  genannten,  wie  in  jeder  denkbaren  niederen 
Abtheilung  findet  sich  der  mehrgliedrige  Taster.  Eben  solch  ent- 
wickeltem  Taster  begegnen  wir  in  der  grossen  Abtheilung  der 
Kleinfalter,  finden  dort  denselben  entwickelt  bei  Arten  dieser, 
deren  Sanger  noch  gering,  die  zum  Theil  noch  wenig,  zum  Theil 
selbst  noch  gar  nicht  an  Blumennahrung  gewohnt  (Tinea),  zum 
Theil  noch  wasserlebende,  oft  sacktragende  Raupen  haben  etc.  — 
Zwischen  beiden  Extremen  solcher  Kleinfalter  und  den  Tagfaltern 
ergeben  sich,  regelmassig  folgeud,  alle  Stufen  des  tJberganges. 
Und  zwar  finden  sich  solche  in  jeder  einzelnen  Abtheilung  derart, 
dass  wir  in  jeder  eine  Form  des  Tasters  als  iiberwiegend  haufigste, 
gleichsam  fiir  dieselbe  charakteristische ,  einem  centralen  grossen 
Artenkreis  zukommende  finden.  Von  dieser  aus  sehen  wir  dann 
stets  einerseits,  Arten  mit  noch  vollkommenerem  Zustande  des 
Tasters  an  einen  Grad  in  einer  vorhergehenden  Gruppe  ankniipfend ; 
auf  der  andern  Seite,  solche  mit  weiterem  Reduktionsgrade ,  der 
fiir  wieder  eine  andere  Hauptgruppe  das  Anschlussstadium  liefert.  — 

Fiir  die  einzelnen  Subordines  ergiebt  sich  in  dieser  Weise: 
—  Ein  4  und  mehr  (bis  6)  gliedriger  Taster  als  einzig  Generibus 
der  Microlepidopteren  zukommend,  deren  andere  3,  2  und 
1  gliedrige  Taster  besitzen.  Mit  3  gliedrigem  beginnen  einige 
Eulen.  Der  2  gliedrige  Taster  in  ungemein  gleichartiger  Gestalt 
wird  dann  fiir  diese  charakteristisch ,  und  einige  ihrer  Arten 
weisen  endlich  abstehend  einen  bloss  eingiiedrigen  auf.  —  Die 
Bombyces  bieten  eine  Parallele  zu  den  beiden  letzteren  Taster- 
formen  der  Noctuinen ,  wahrend  die  3  gliedrige  jener  unter  den 
Spinnern  wahrscheinlich  vollkommen  fehlt,  sie  also  immerhin  eine 
weitere  Stufe  reprasentiren.  Doch  wie  schon  mehrfach  betont, 
konnte  ich  bisher  erst  zu  wenig  Arten  dieser  tiberhaupt  im  Sy- 
stem schwierigsten  Gruppe  untersuchen,  um  mit  voller  Bestimmt- 
heit  sie  zu  beurtheilen.  Namentlich  erregt  sie  stets  das  Interesse 
durch   ihre  iiberwiegende  Zahl  riisselloser  Formen,   die  sich  zwar 
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auch  in  einigen  auderen  Abtheilungen ,  dort  aber  stets  nur  ver- 
einzclt  wiederholen.  Der  Mangel  des  Rollriissels  bei  vielcn  Spin- 
nern  ist  indess  keineswegs  Dokument  eines  urspriinglichen  Ver- 
haltens,  der  Beweis  fiir  besonderes  Alter  der  Gruppe,  was  fiir  ihre 
niedersten  Familien  haufig  angenommen  wird,  sondern  ist  ent- 
schieden  auf  spateren  Verlust  zu  beziehen,  den  ihr  wenig  ausge- 
bildeter  Maxillartaster  befiirwortet.  Bei  urspriinglichem,  noch  aus 
einer  alteren  Insektengruppe  datirendem  Saugermangel  ware  ein 
6  gliedriger  Kiefertaster  zu  erwarten,  well  diese  ^ )  fiir  die  Classe  der 
Insekten  tiberhaupt  hocliste  Gliederzalil  einigen  Kleinfaltern  zu- 
kommt  (Micropteryginen).  Dass  bei  ihuen  sie  sich  abweidiend 
sekundar  eingestellt,  sich  hier  der  Maxillartaster  sekundar  hoch 
entwickelt  hatte,  ist  nicht  wohl  anzunehmen,  wenn  wir  sehen, 
dass  dies  Organ,  entsprechend  der  successiven  Fortentwickelung 
des  Rollriissels,  sich  immer  weiter  reducirt.  Tinea  und  Micropte- 
ryx  schon  einen,  wenngleich  erst  schwachen  Riissel  aufweisen. 
Verstandlich  wird  die  eben  ausgesprochene  aufwarts  fortschreitende 
Reduktion  des  urspriinglich  starken  Tasters  schon  bei  Betrachtung 
der  Lagerung  der  einzelnen  Schmetterlingsmundtheile.  Mund  und 
Unterlippe  einschliessend ,  steigen  die  Maxillenkorper  (Cardo  und 
Stipes)  nur  leicht  um  letztere  gebogen  an  der  vorderen  Kopfflache 
ab,  so  dass  der  ihnen  aufsitzende  Taster  direct  vom  aufgerollten 
Rtissel,  dazu  noch  von  den  machtigen  Labialpalpen  vollkommen 
verdeckt  und  niedergedriickt ,  wohl  an  jeglicher  Funktion  in  dem 
urspriinglich  ihm  zugemesseneu  Dienste  verhindert  und  in  Folge 
dessen  mit  Zunahme  des  ihn  verdeckenden  Riissels  riickgebildet 
wird.  Auch  diirfte  die  stetig  wiederholte  Reibung  des  taglich 
meist  zu  zahllosen  Mai  en  sich  auf-  und  einrollenden  Riissels  di- 
rect mechanisch  den  Vorgang  mit  erklaren.  Endlich  geschieht 
raachtige  Entwickelung  eines  Organes  meist  auf  Kosten  eines  nahe- 
gelegenen,  mit  ihm  in  Zusammenhang  stehenden. 

Kehren  wir  nach  der  Abschweifung  nun  zur  begonnenen  Fest- 
stellung  der  fiir  die  Einzelgruppen  charakteristischen ,  in  ihnen 
iiberwiegenden  Tasterform  zuriick,  so  stellt  sich  diese  fiir  die 
Geometrae  dahin  fest,  dass  mit  ihnen  das  entschiedene  Vorwalten 
bloss  eingliedrigen  Maxillartasters  beginnt,   neben  dem  nur  sehr 


1)  Das  in  einigen  Handbiichern  in  niederen  Insektenordnungen 
angegebene  Vorkommen  7  gliedriger  Palpen  scheint  mir  zweifelhaft,  da 
ich  nie  bei  einer  bestimmten  Art  ein  solches  sicher  verzeichnet  finden 
konnte.  — 
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selten  ein  2  gliedriger  vorkommt.  Scheinbar  tritt  das  Verhalten 
in  Widerspruch  zur  Behauptung  vom  Riickgange  des  Palpus  in 
Correlation  mit  der  Fortentwickelung  des  Rtissels,  da  allgemein 
den  Spannern  ein  nur  schwacher  Sanger  zugesprochen  wird.  Indes 
ist  die  Schwache  desselben  eben  nur  scheinbar.  Im  Verhaltniss 
zum  racist  ungemein  zarten  Ban  der  Geometrae  in  alien  einzelnen 
Theilen,  wie  im  Gesammthabitus,  ist  ihr  Sanger,  wenn  auch  eben- 
falls  zart,  so  doch  entschieden  wohlentwickelt ,  von  entsprechender 
ziemlich  bedeutender  Lange  und  reichlich  ausgestattet  rait  alien 
typiscben  Riisselanhangen.  Unbestreitbar  ist  es  freilicb,  dass  bei 
Vertretern  dieser  Unterordnung,  gleich  wie  bei  vielen  Micros  nur 
sparlicher  Bluraenbesuch  zu  beobachten  ist,  doch  kenne  ich  noch 
zu  wenig  ihre  Lebensgewohnheiteu,  ura  dafiir  den  Grund  zu  finden. 
Die  Mundtheilbildung  zeugt  jedenfalls  nicht  davon.  (Die  Arten 
der  Gattung  Ortholitha  fand  ich  freilich,  trotz  ihrer  Regsarakeit 
auch  bei  Tage,  nach  eingebrochener  vollstandiger  Dunkelheit  in 
Menge  und  eifrig  und  lest  saugend  an  den  Bliithen  der  Disteln 
und  Salvien).  Eine  gewisse  Ahulichkeit  des  Tasters  der  Georae- 
trae  mit  dera  derjenigen  mit  ebenlalls  nur  eingliedrigem  Taster 
versehenen  Kleinschraetterlingsarten  scheint  vorhanden,  wahrend 
ich  fiir  den  seltenen  2gliedrigen,  der  die  Ankniipfung  vermitteln 
ratisste ,  noch  keine  tjbereinstiramung  bei  Microlep.  gefunden  habe. 

Die  beiden  hochsten  Schraetterlingsgruppen ,  die  Schwarraer 
und  Tagfalter  endlich  sind  durch  wohl  ausnahraslos  eingliedrigen 
Palpus  raaxillaris  ausgezeichnet ,  der  in  jeder  eine,  ira  allgemeinen 
eigenartige  Forra  besitzt.  Verraittelnd  tritt  zwischen  die  beiden 
gleich  hochentwickelten  Subordines  die  kleine  Gruppe  der  Hespe- 
ridae,  durch  die  Gestalt  ihres  eingliedrigen  Tasters  mehr  zu  den 
Sphinges  neigend.  Die  Rhopalocera  iiberragen  die  Sphinges  indes 
durch  bei  ihnen  schliesslich  sich  einstellenden  ganzlichen  Schwund 
des  Palpus. 

Durch  Linien  lasst  sich  die  aufsteigende  Tasterreduktion  und 
das  Vorwalten  einer  Stufe  derselben  in  jeder  Gruppe  folgender- 
raassen  darstellen: 
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--    Rhopalocera 


Sphinges 


1  gliedr 

2  gliedr.  ^ 
2  gliedr. 


3  gliedr f\ 

Noctuina 

3  gliedr. 


Geometrae 


.   Bombyces 
,    Zygaena 


'/'y^—     1  gliedr. 


2  gliedr. 


4  gliedr. 

5  gliedr. 


6  gliedr. 


Microlepidoptera. 


Haben  wir  somit  constatiren  konnen,  dass  eine  Stufe  der 
Tasterbildung  in  jeder  der  grosseren  Lepidopterengruppen  vor- 
wiegt ,  kann ,  wie  es  thatsachlich  statt  hat,  dazu  am  Habitus  des 
Gebildes  die  Hinzugehorigkeit  einer  Art  zu  einer  dieser  erkannt 
werden ,  so  steht  wohl  kaum  ein  Grund  entgegeu,  die  Anwendung 
des  Merkmals  weiter  auf  die  Verwandtschaftsbestimmung  der 
kleineren  Abtheilungen,  Familieu,  Gattuugen  imd  selbst  Arten  aus- 
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zudehnen  (siehe  Cidaria).  Solches  hier  zu  versuchen,  kanii  iiattir- 
lich  bei  der  geringen  mir  vorliegenden  Artenzahl  nicht  meine  Ab- 
siclit  sein,  sonderu  nur  der  Beweis  zur  Berechtigung  dazu  sollte 
angestrebt  werden. 

Wenn  Speyer  in  seiner  wiederholt  citirten  Genealogie  der 
Schmetterlinge  (freilich  nur  auf  die  Genese  ganzer  Ordnungen 
blickend)  mit  Recht  den  Ausspruch  thut,  nur  der  individuellen 
Anpassung  entzogene  Theile  des  Organismus,  im  speciellen  Fall 
Flugelgeader  etc.  durften  als  massgebend  in  Betracht  kommen,  so 
sind  doch  im  kleinen  Formenkreise  jedenfalls  die  der  Abanderung 
ausgesetzten  Organe  nicht  weniger  zu  berticksicbtigen ,  da  doch 
erst  durch  die  directe  Anpassung  die  Punkte  geschaifen  werden, 
an  denen  die  Vererbung  die  Gattung  oder  Art  festigend  einsetzt. 
Das  hier  betrachtete  Organ  fallt  freilich  nicht  einmal  streng  in 
diesen  Formenkreis.  Vielmehr  ist  es  im  Ruhezustand  des  Thieres 
durch  den  eingerollten  Riissel,  wahrend  der  Nahrungsaufnahme, 
Oder  beim  Mangel  des  Saugers  durch  die  Lippentaster  verdeckt 
und  so  dem  direkten  Einfluss  rein  ausserer  Verhaltnisse  entzogen. 
Die  specielle  Form  der  vornehmlich  von  den  einzelnen  Schmetter- 
lingsarten  besuchten  Bltitheu  beriihrt  den  Kiefertaster  nicht,  wo- 
hingegen  durch  sie  andere  Theile,  die  verschiedenen  Anhange  des 
Riissels,  dieser  selbst  in  Bezug  auf  seine  grossere  oder  geringere 
Lange  etc.  direkt  in  Leidenschaft  gezogen  und  jedenfalls  ausser 
der  Art  regellos  modificirt  werden. 


A  n  h  a  n  g. 

In  den  Verhandlungen  des  naturhistorischen  Vereins  der 
preussischen  Rheinlande  und  Westphalens  ftir  1869  begegnete  mir 
ein  Vortrag  Hermann  Miillers:  „tJber  die  Anwendung  der  Dar- 
win'schen  Lehre  auf  Blumen  und  blumenbesuchende  Insekten",  in 
welchem  der  riihmlich  bekannte  Forscher  unter  anderem  mittheilt, 
dass  beim  Untersuchen  eines  Miickenkopfes  ihm  das  Vorhanden- 
sein  echter  Schmetterlingsschuppen  an  Riissel  und  Palpen  des 
Thieres  aufgefallen  sei,  und  er  solche  daun  auch  an  den  Flugeln, 
Beiuen  etc.  wiedergefunden.  Der  Besitz  von  Schuppen  uberhaupt 
bei  nemoceren  Dipteren  ist  allerdings  eine  sehr  altbekannte  That- 
sache,  da  schon  Swammerdamm  in  seiner  Bibel  der  Natur  solche 
an  den  Fliigeladern  der  Culex  pipiens  abbildet,  wahrend  allerdings 
vor  Muller  nie  die  Ubereinstimmung   der  Gebilde  mit  denen  der 
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Scbmettorlinge  aufgcfalleu  zu  sein  scheint.  Die  grossen  Diptern- 
Werke  von  Meigeii  iind  Schiner  sollen  laut  Miiller  des  Umstandes 
iiiclit  Erwalinung  thun.  Indem  Miiller  die  Alinlichkeit  hervorliebt, 
fiihrt  er  danebeii  auch  einige  geringfiigige  Unterschiede  zwischen 
den  Schuppen  beider  Insektengruppen  an,  die  jedoch  noch  ver- 
sch^Yindender  sind,  als  sie  selbst  M.  erschienen.  Ein  solcher  soil 
darin  gegebeu  sein,  dass  die  Miickenschuppe  an  ihrera  freien  Ende 
durch  eine  gerade  oder  nacb  aussen  gebogene  Linie  begrenzt  wird, 
wahreud  sie  bei  der  Scbmetterlingsscbuppe  stets  stark  ausgezackt 
sein  soil.  Nun  ist  aber  die  am  freien  Ende  gerade  abgesclinittene 
oder  gleidimassig  gebogene  Schuppenform  bei  Schmetterlingen 
keineswegs  selten,  wiegt  namentlich  an  der  Beschuppung  der 
Mundtbeile  von  Botys  und  Pionea  etc.  den  anderen  Formen  vor, 
ist  endlich  auf  den  Fltigeln  von  Micropteryx  die  einzige  vorkom- 
mende  Form.  Einen  zweiten  Unterschied  fiihrt  M.  im  Vorspringen 
der  parallelen  Langsrippen  der  Miickenschuppe  iiber  den  in  ausserst 
zarter  Linie  sich  endlich  verlierenden  Vorderrand  an.  Im  Ver- 
gleich  mit  den  Schuppen  der  meisten  Schmetterlinge  scheint  dieser 
Unterschied  allerdings  auflfallig.  Bei  Kleinfaltern,  namentlich  wieder 
Micropteryx  und  Tinea  dagegen  findet  sich  genau  dasselbe  Ver- 
halten ;  nur  bei  grosserer  Zartheit  der  Schuppen  weniger  auffallig. 
Aufangs  schien  mir  der  einzige  unbedeutende,  aber  sicher  vorhan- 
dene  Unterschied  in  der  grosseren  Starke  der  Langsrippen  der 
Miickenschuppe  zuriickzubleiben,  doch  kann  ich  nach  Untersuchung 
von  Tinea  auch  diesen  streicheu.  Namentlich  die  Schuppen  des 
starken  Maxillartasters  dieser  niedersten  Kleinfalter  sind  mit  der 
der  Miicken  so  gut  wie  identisch.  Dazu  kommt,  dass  hier  am 
Taster,  allenthalben  zwischen  solchen  Schuppen  einzelne  starke 
Borsten  vertheilt  sind,  genau  wie  am  Palpus  der  Miicke. 

Mit  der  Untersuchung  der  Schmetterlingsmundtheile  beschaf- 
tigt,  zog  ich,  durch  den  Artikel  angeregt,  die  mir  im  Winter  er- 
reichbareu  Nemocera  heran  und  fand  bei  vergleichender  Unter- 
suchung ausser  dem  Wegfall  der  Schuppenunterschiede,  dass  sich 
durch  den  Besitz  mit  echten  Schmetterlingsschuppen  bedeckter 
Mundtheile,  ausschliesslich  Miicken  mit  langem  Saugriissel  aus- 
zeichnen.  Wenigstens  ergiebt  sich  das  aus  der  Betrachtung  einer 
Tipula  und  etwa  8  Arten  echter  Miicken.  Den  von  mir  unter- 
suchten  kurzriisseligen  Miicken,  eben  Tipula  und  4  oder  5  der  8 
anderen  Arten,  fehlen  die  Schmetterlingsschuppen  nicht  allein  an 
den  Mundtheilen,  sondern  auch  an  den  Fliigeln,  Beinen  etc.  sind 
keine  solchen  zu  entdecken.     Interesse  gewinut  iibrigens   dieser 
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Schuppenbesatz  langer  Muckenrussel  durch  das  ja  mehr  ervvalinte 
Vorkonimen  von  Scliuppen  uiclit  alleiii  am  Maxillarpalpus,  soudern 
audi  auf  dem  uuteren  Riisseltheil  der  Kleinfalter  mit  eutwickeltem 
4gliedrigem  Riisseltaster  und  die  Ahnlichkeit  in  der  Form  der 
Riisselschuppen  auf  diesen  Schmetterlingsriisseln  und  dem  Miicken- 
riissel.  Dadurch,  dass  der  erstere  das  erste,  letzterer  das  zweite 
Paar  der  Insektenmaxillen  repritsentirt ,  wird  die  Analogie  des 
Verbaltens  wenig  beeintraclitigt.  Weit  entfernt,  aus  dem  Befunde 
direkt  weitere  Scbltisse  zieben  zu  wollen,  fiihre  icb  eben  nur  die 
gewiss  nicbt  uninteressanten  Tbatsacben  an  und  verweise  bezuglich 
der  von  H.  M  ii  1 1  e  r  scbon  an  seine  Befunde  gekniipften  Reflexiouen 
auf  seinen  Artikel  (No.  17  des  Literaturnachweis). 


Abffeschlossen  zu  Ende  Januars   1884. 
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Welchen  Einfluss  ubt  die  Schwerkraft  auf 
die  Theilung  der  Zelien? 

Von 

Dr.  Oscar  Hertwig, 

o    Professor  der  Anatomie  an  der  Universitat  Jena. 
Hierzu  Tafel  IX. 


Vor  noch  nicht  Jahresfrist  hat  E.  Pfl tiger  zwei  wichtige 
Abhandlungen')  veroffentlicht:  „Ueber  den  Einfluss  der  Schwerkraft 
auf  die  Theilung  der  Zelien  und  auf  die  Eutwicklung  des  Embryo". 
In  denselben  hatPfluger,  wie  schon  aus  dem  Titel  hervorgeht, 
sich  das  besondere  Verdienst  erworben,  ein  ganz  neues  Forschungs- 
gebiet  eroftnet  zu  haben.  Am  Froschei,  welches  seit  Prevost  und 
Dumas  so  oftmals  eiugehenden  Untersuchungen  iiber  den  Fur- 
chungsprocess  gedient  hat,  hat  er  jetzt  wieder  eine  Reihe  ganz 
neuer  und  auf  den  ersten  Blick  sehr  merkwiirdiger  Erscheinungen 
entdeckt  und  dadurch  bereits  eine  Anzahl  weiterer  Arbeiten  an- 
derer  Forscher  hervorgerufen. 

Wie  Pfl  tiger  mit  Recht  bemerkt,  haben  die  Eier  der  Ba- 
trachier  fiir  die  Losung  gewisser  principieller  Fragen  die  werth- 
volle  Eigenschaft,  dass  sie  bei  einer  ziemlich  betrachtlichen  Grosse 
aus  einer  dunkel  pigmentirten  und  aus  einer  hellen ,  weil  unpignien- 
tirten  Hemisphare,  bestehen  und  in  Folge  dessen  auch  eine  feste  und 
leicht  bestimmbare  P^iaxe  besitzen,  welche  man  erhalt,  wenn  man 
die  Mitte  der  pigmentirten  mit  der  Mitte  der  unpigmentirten  Iliilfte 
der  Kugeloberflache  verbindet.  Die  Axe  uimmt  stets  eine  loth- 
rechte  Stellung  ein,  wenn  Froscheier  befruchtet  und  in  Wasser 
gebracht  werden,   so   dass   die  Gallerthiille  quellen    kann.    Hier- 

^)  1)  E.  Pfltiger,  Ueber  den  Einfluss  der  Schwerkraft  auf  die 
Theilung  der  Zelien.    Archiv  f.   d.  ges.   Physiologie  Bd.   XXXI   1883. 

2)  Derselhe,  Ueber  den  Einfluss  der  Schwerkraft  auf  die 
Theilung  der  Zelien  und  auf  die  Entwicklung  des  Embryo.  2.  Ab- 
handlung.     Archiv  f.  d.  ges.  Physiologie.     Bd.  XXXII   1883. 
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bei  wird  immer  der  Mittelpunkt  der  schwarzen  Hemisphiire,  iiach 
oben  gekehrt,  daher  cr  aucb  als  oberer  oder  animaler  Pol  be- 
zeichnet  wird  im  Gegensatz  zum  Mittelpunkt  der  wcissen  Hemis- 
pharc,  dem  uiiteren  oder  vegetativen  Pol.  Der  Schwerpunkt 
des  Eies  fallt  mithin  nicht  mit  dem  Centrum  der  Kugel  zusam- 
men ,  sondern  ist  mehr  dem  vegetativen  Pole  genahert.  Zu  der 
Eiaxe  stehen  die  beiden  ersten  Furchungsebenen  in  einem  ge- 
setzmiissigen  und  leicht  erkennbaren  Verhaltniss.  Sie  sind  eben- 
falls  genau  lothrecht  gestellt  und  schneiden  einander  unter  rech- 
tem  Winkel  in  einer  Linie,  welche  unter  normalen  Verhiiltnissen 
mit  der  Eiaxe  zusammenfallt  und  Furchungsaxe  genannt  wird. 
So  zerlegt  sich  das  Ei  durcb  die  zwei  ersten  Theilungen  in  vier 
gleichgrosse  Stiicke,  deren  jedes  mit  einer  schwarzen  oberen  und 
einer  weissen  unteren  Hillfte  versehen  ist.  Die  dritte  Theilungsebene 
bildet  sich  darauf  genau  in  horizontaler  Richtung  aus,  fiillt  aber 
nicht  mit  dem  Aequator  des  Eies  zusammen,  sondern  schneidet  die 
Eiaxe  in  einiger  Entfernung  vom  animalen  Pole,  so  dass  jetzt  vier 
kleinere  nach  oben  gelegene  oder  animale  Zellen  und  vier  grossere, 
zum  Theil  unpigmentirte,  am  vegetativen  Pole  symmetrisch  grup- 
pirte,  vegetative  Theilstucke  entstanden  sind. 

Von  diesem  normalen  Furclmngsschema  hat  Pfluger  hochst 
interessante  Abweichungen  durch  experimentelle  Eingriffe  hervor- 
rufen  konnen.  Er  hat  die  nach  der  Befruchtung  bald  eintretende 
Drehung  der  Eier  dadurch  zu  verhindern  gesucht,  dass  er  die 
letzteren  mit  ihrer  klebrigen  Schleimhiille  einzeln  auf  Uhrschal- 
chen  festklebte  und  sie  nur  mit  einem  Tropfen  besamten  Was- 
ser's  befruchtete.  Da  in  Folge  des  geringen  Wasserzusatzes  die 
Gallerthulle  nicht  geniigend  quellen  kann,  bleibt  sie  dem  Dotter 
fest  aufliegen  und  hemmt  das  Rotiren  desselben,  ohne  aber  das 
Eintreten  des  Furchungsprocesses  zu  storen,  Der  Experimentator 
hat  so  ein  Mittel  in  der  Hand,  um  beim  Aufkleben  der  Gallert- 
hulle Oder  spiiter  durch  Verstellung  der  Uhrschalchen  der  Eiaxe 
jede  beliebige  Richtung  zur  Horizontalebene  zu  geben.  Hierbei 
entdeckte  Pfluger  die  auffallcnde  Thatsache,  dass  auch  in  alien 
den  Fallen,  wo  die  Eiaxe  keine  lothrechto  ist,  doch  die  beiden 
ersten  Furchungsebenen  mit  Constanz  vertical  gestellt  sind,  und 
er  zog  aus  diesen  Fundamentalversuchen ,  sowie  aus  einer  Reihe 
sich  anschliessender  weiterer  Beobachtungen  den  weittragenden 
Schluss,  dass  die  Schwerkraft  einen  richtenden  Einliuss  auf  die 
Zelltheilungen  ausiibt,  dass  „die  schliessliche  Richtung  der  Zell- 
theilung   aus   der  Summe   aller    Wirkungen   resultirt,    welche   die 
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Schwere  in  einer  Reihe  von  Stunden  auf  den  Zellinhalt  ausgeubt 
hat."  Er  bezeichnet  die  von  ihm  entdeckten  Thatsachen  „als  einen 
speciellen  Fall  eines  allgemeineren  noch  unbekannten  Gesetzes  ,  wo- 
nach  die  Schwerkraft  die  Organisation  iiberhaupt  bcherrschen  soil." 

Als  ich  die  bedeutungsvollen  Abhandlungen  kennen  lernte, 
wollte  es  mir  auf  Grund  der  Erfahrungen,  welche  ich  iiber  die 
ersten  Entwicklungsvorgange  in  den  Eiern  der  verschiedensten 
Thiere  gesammelt  hatte ,  fragiich  erscheinen ,  ob  die  an  sich  aus- 
serordentlich  werthvollen  Experimente  nur  die  eine  ihnen  von 
Pfluger  gegebene  Deutung  zuliessen,  Bei  Gelegenheit  einer  Dis- 
cussion, welche  sich  in  unserer  medicinischen  Gesellschaft  gleich 
nach  deni  Erscheinen  der  ersten  vorlaufigen  Mittheilung  von  Pfluger 
entspann ,  sprach  ich  die  Ansicht  aus :  es  mochten  die  neu  ent- 
deckten Thatsachen  sich  wohl  so  erklaren  lassen,  dass  im  Froschei 
sich  Substanzen  von  verschiedeneni  specitischem  Gewicht  befinden, 
von  welchen  die  eine  norraaler  Weise  mehr  nach  dem  animalen 
Pol,  die  andere  nach  dem  vegetativen  Pole  zu  angesanimelt  ist, 
woraus  sich  das  Bestreben  der  Eier  ihre  primare  Axe  lothrecht 
zu  stellen  erklart.  Wenn  nun  die  Eier  in  eine  Zwangslage,  wie 
es  durch  Pfl tiger  geschehen  ist,  gebracht  wordon  siud,  werden 
sie  zwar  verhindert  in  der  Dotterhaut  zu  rotiren,  bis  der  excen- 
trisch  gelegene  Schwerpunkt  in  die  Ruhelage  gekommen  ist,  aber 
desswegen  ist  noch  keineswegs  ausgeschlossen ,  dass  nicht  im  In- 
nern  eine  Verschiebung  der  verschiedenartigen  Eibestandtheile  an 
einander  erfolgt,  bis  letztere  wieder  sich  mehr  oder  minder  an 
dem  durch  die  Zwangslage  bestimraten  oberen  Pole  angesanimelt 
und  dadurch  ein  dem  normalen  Zustand  iihnliches  Gleichgewichts- 
verhiiltniss  hergestellt  haben.  Zur  Veranschaulichung  meiner  An- 
sicht wies  ich  auf  das  Hiihnerei,  an  welchem  die  Keimscheibe 
auch  den  hochsten  Punkt  im  Dotter  einnimmt,  mag  das  Ei  ge- 
lagert  werden  wie  es  will.  Die  Heranziehung  dieses  Beispieles 
lag  mir  nahe.  Lehrt  uns  doch  eine  vergleichende  Betrachtung, 
dass  die  inaqual  sich  furchenden  Eier,  zu  welchen  das  Froschei 
gehort,  einen  Uebergang  bilden  zu  den  meroblastischen  Eiern  der 
Fische,  Vogel  und  Reptilien.  Die  bei  ersteren  am  animalen  Pole 
angesammelte  Substanz  entspricht  der  Keimscheibe,  doch  mit  dem 
Unterschiede ,  dass  die  Sonderung  des  Bildungsdotters  voni  Nah- 
rungsdotter  hier  schiirfer  durchgefuhrt,  dort  gleichsam  noch  mehr 
in  Vorbereitung  begriflfen  ist. 

Ob    die    von    Pfluger     aufgestellte   Hypothese,    dass    die 
Schwerkraft   die   Zelltheilung   iiberhaupt    beherrscht,    richtig   ist, 

lid.  XVUl.    N.  F.  XI.  12 
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muss  sich  zeigen,  so  schloss  ich  weiter,  bei  der  Theilung  von 
solchen  kugeligeu  Eierii,  die  aus  gleichartigem  Dottermaterial  auf- 
gebaut  eiiien  central  gelegenen  Schwerpunkt  haben.  An  den  Eiern 
der  Echinodermen,  welche  diesen  Bedingungen  entsprechcn,  nahm 
ich  mir  vor  eine  derartige  Prufung  durchzufiihren,  sobald  sich  mir 
dazu  eine  Gelegenheit  bieten  wiirde.  Soweit  mir  aus  meinen  frti- 
heren  Untersuchungen  noch  erinnerlich  war,  konnte  hier  die  erste 
Theihingsebene  die  verschiedensten  Stellungen  zu  einer  lothrechten 
Axe  einnehmen. 

Noch  ehe  ich  Gelegenheit  hatte,  mir  hieriiber  wieder  Gewiss- 
heit  zu  verschaffen,  hat  Born  wenige  Monate  nach  der  Publi- 
cation vonPfl  tigers  Abhandlungen  gegen  die  in  ihnen  aufgestellte 
Hypothese  Zweifel  laut  werden  lassen  und  dieselben  in  einer  Anmer- 
kung  in  seiuen  „Beitragen  zur  Bastardirung  zwischen  den  einhei- 
mischen  Anurenarten"  ausgesprochen  '). 

Born  vermuthet,  es  mochten  sich  die  von  P  f  1  u  g  e  r  mitgetheil- 
ten  Thatsachen  in  der  Weise  erklaren  lassen,  dass  bei  den  in  Zwangs- 
lage  befindlichen  Eiern  der  befruchtete  Kern  resp.  dessen  Um- 
gebung  als  der  specifisch  leichtere  Theil  des  Eiinnern  seinen  Platz 
verandere  und  sich,  soweit  es  die  Consistenz  der  Eirinde  erlaubt, 
dem  hcichsten  Puncte  der  Eioberflache  nahere.  Er  versprach  an 
den  Froscheiern  eine  experimentelle  Prufung  nach  dieser  Richtung 
im  niichsten  Fruhjahr  vorzunehmen,  was  jetzt  auch  geschehen  ist. 
Wahrend  ich  noch  am  Mittelmeer  verweilte,  hat  Born  bereits 
eine  kurze  Mittheilung^)  seiner  Ergebnisse  veroffentlicht.  Aus  ihnen 
geht  in  der  That  hervor ,  dass  bei  Eiern ,  die  in  Zwangslage  ge- 
bracht  werden ,  Verlagerungen  im  Eimaterial  namentlich  in  Bezug 
auf  den  Kern  eintreten,  was  sich  zum  Theil  schon  am  Studium 
der  Oberflachenveranderungen,  hauptsachlich  aber  an  Durchschnitts- 
bildern  erkennen  lasst. 

Gleichzeitig  mit  B 0 r n  haben  Roux  undRauber  die  Pflu- 
ger'sche   Hypothese  einer   experimentellen  Prufung   unterworfen. 


' )  G.  Born,  Beitrage  zur  Bastardirung  zwischen  den  einhei- 
mischen  Anurenarten.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie  XXXII  pag.  479 
—81. 

^)  G.  Born,  Ueber  den   Einfluss  der  Schwere  auf  das  Froschei. 

Verhandlungen  der  medicinischen  Section  der  sclilesischen  Ge- 
sellschaft    fiir    vatcrliindische  Cultur.     Lieferung    vom   4.   April   1884. 

Separatabdruck  aus  der  Breslauer  arztlichen  Zeitschrift  Nr.   8. 
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Roux'')  stellte  den  Versuch  an,  ob  die  Froscheier  sich  bci  Auf- 
hebung  der  richtenden  Wirkung  der  Scliwere  noch  entwickeln  kon- 
nen.  Er  brachte  gleich  nacli  der  Befruchtung  das  Beobachtungs- 
material  in  feuchte  Watte  verpackt  auf  einen  Centrifugalapparat, 
dessen  Umdrehungsgeschwindigkeit  so  regulirt  wurde,  dass  die  an 
ihm  befestigten  Eier  wiihrend  der  Umdrehung  die  beliebig  durch- 
eiuauder  gerichteteu  Aufangsstellungen  ihrer  Eiaxen  beibehielten. 
Es  zeigte  sich ,  dass  die  Eier  sich  nicht  minder  gut  und  minder 
rasch  entwickelten ,  als  die  unter  normalen  Bedingungen  befind- 
lichen;  es  wurde  festgestellt ,  dass  jetzt  die  erste  Furchuugsaxe 
immer,  auch  wenn  die  Objecte  in  der  Gallerthiille  fixirt  worden 
waren,  mit  der  Eiaxe  zusammenfiel,  dass  die  erste  Horizontal- 
furche  mit  wenigen  Ausnahmen  wie  normal  niiher  dem  schwarzen 
Pole  lag,  dass  die  schwarzen,  jetzt  weder  oberen  noch  unteren 
Zellen  sich  rascher  theilten  als  die  weissen  und  dass  der  Urmund 
normaler  Weise  am  Rande  der  weissen  und  schwarzen  Hemisphare 
sich  befand.  Roux  zieht  hieraus  mit  Recht  den  Schluss,  „dass 
die  Schwerkraft  nicht  unerliisslich  nothig  fiir  die  Entwicklung  ist, 
dass  ihr  keine  nothwendige  richtende  und  die  Ditferenzirung  ver- 
anlassende  Wirkung  zukommt",  dass  vielmehr  „das  befruchtete  Ei 
alle  zur  normalen  Entwickelung  niithigeu  gestaltenden  Krafte  in 
sich  selber  tragt  und  producirt." 

Rauber^)  hat  im  Sinne  von  Pfluger  Schwerkraftversuche 
an  Forelleneiern  angestellt.  Wenn  er  dieselben  mit  eigens  con- 
struirten  versilberten  Klammern  fixirte  und  so  lagerte,  dass  der 
Keim  nach  abwarts  gerichtet  war,  so  zeigte  die  Dotterkugel  das 
Bestreben  aus  der  umgekehrten  Lage  in  die  Normalstellung  zu- 
ruckzukehren.  Dabei  durchschritt  der  Keim,  indem  er  die  normale 
Lage  zu  gewinnen  suchte,  nicht  etwa  den  Nahrungsdotter  in  kiir- 
zester  Linie,  sondern  er  machte  eine  peripherische  Bewegung,  es 
rotirte  die  ganze  Eikugel  innerhalb  des  zwischen  ihr  und  der  Ei- 
kapsel  vorhandenen  engen  Zwischenraumes.  Wenn  man  diesem 
Rotationsbestreben  durch  immer  erneute  Lagecorrecturen  entgegen 
wirkte,  so  blieb  eine  normale  Entwicklung  aus.     In  einigen  Fallen 


')  Wilhelm  Roux,    XJeber  die   Entwickelung  der  Froscheier 
bei  Aufhebung  der  richtenden   Wirkung  der  Schwere. 

Separatabdruck  aus  der  Breslauer  arztlichen  Zeitschrift.     Nr.   6. 
1884. 

2)  A.  Eauber,  Schwerkraftversuche  an  Forelleneiern. 

Berichte  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Leipzig.    12.  Febr. 
1884. 
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bewahrte  zwar  der  Keim  als  ganzes  seine  Form  ,  war  aber  auf  s 
seltsamste  ucd  nur  in  kleinen  Strecken  zerkluftet,  in  andereu  Fallen 
dagegeu  bot  er  eiue  zerflossene  diinne  Schicht  auf  der  Dotterkugel 
dar,  obne  dass  eine  Spur  von  Furcbung  vorbaudeu  war, 

R  a  u  b  e  r  experimeutirte  auch  mit  der  Centrifugalkraft  und 
beobachtete ,  dass  die  Forelleneier  sich  im  Centrifugalapparat  so 
lageru,  dass  die  Eiaxe  wagrecht  und  zwar  der  Keim  centripetal,  der 
Nahrungsdotter  centrifugal  gerichtet  ist,  und  dass  sie  sich  in  dicser 
Stellung  ganz  normal  entwickeln.  Rauber  zieht  aus  diesen  Expe- 
rimenten  den  Schluss,  dass  die  Schwerkraft  auch  durch  die  Centri- 
fugalkraft ersetzt  werden  konne ,  dass  aber  eine  richtende 
Kraftiiberhauptvorhanden  sein  miisse,  sei  es  diese 
Oder  jene,  unterderenEinfluss  dieEntwicklungsich 
V  0 1 1  z  i  e  h  e. 

Noch  ehe  die  vorlaufigen  Mittheilungen  von  Born,  Roux 
und  Rauber  erschienen  wareu,  hatte  ich  wahreud  der  Osterferien 
einen  Gwochentlichen  Aufenthalt  am  Mittelmecr  benutzt  um  neben 
anderen  Untersuchungen  die  Pfl tiger 'sche  Theorie,  wie  ich  es 
mir  schon  vor  langerer  Zeit  vorgenommen  hatte,  an  den  Eiern 
der  Echinodermen  zu  priifen,  welche  fiir  die  Entscheidung  der  vor- 
liegeuden  Fragen  insofern  wichtig  sind,  als  sie  einer  aqualen  Fur- 
chung  unterliegen. 

Die  von  mir  zur  Beobachtung  gewahlten  Seeigeleier  sind  sehr 
klein ,  vollkommen  durchsichtig  und  rein  kugelig.  Sie  bestehen 
fast  nur  aus  Protoplasma  oder  Bildungsdotter ,  der  sehr  kleine 
gleichmassig  im  Inhalt  vertheilte  Koruchen  aufweist,  wiihrend 
Dotterconcremente ,  Fetttropfen  und  dergl.  ganz  fehlen.  Der  be- 
fruchtetc  Kern  kommt  immer  in  den  Mittelpunkt  der  Kugel  zu 
liegen,  in  vvelchen  wir  auch  wohl  ohne  Bedenken  ihren  Schwer- 
punkt  verlegen  diirfen,  in  Anbetracht  der  gleichformigen  Verthei- 
lung  und  des  gleichartigen  Characters  des  Dottermaterials.  Eine 
bestimmte  Eiaxe  lasst  sich  daher  nicht  unterscheiden ,  vielmehr 
diirfen  wir  annehmen,  dass  alle  Axen  einander  gleichwerthig  sind. 
Unmittelbar  nach  der  Befruchtung  hebt  sich  eine  feine  Membran 
Von  der  Dotteroberflache  ab  und  lasst  einen  nicht  unbetrachtlichen 
mit  Fliissigkeit  erfullteu  Zwischenraum  hervortreten ,  in  welchem 
die  Eikugel  Rotationen  unbehindert  wurde  ausfiihren  konnen. 

Um  die  Eier  wahrend  der  Theilung  unter  dem  Mikroskop  zu 
beobachten,  brachte  ich  eine  grossere  Anzahl  nach  vorgenommener 
Befruchtung  in  einen  hangenden  Wassertropfen  an  der  Unterfliiche 
eines  Deckglaschens ,   mit   welchem   eine   kleine   feuchte  Kammer 


"Welchen  Einfluss  iibt  die  SchwevkruLl  auf  die  Theilung  der  Zellen  ?     181 

geschlossen  wurde,  so  dass  die  Entwicklung  viele  Stunden  unge- 
stoit  vor  sich  geheii  konnte.  Der  Apparat  wurde  danii  auf  dem 
Mikroskoptisch  ruhig  stohen  gelassen  und  die  erste  Theilung  ab- 
gewartet,  welche  bei  eiiier  Zimmertemperatur  von  14  Grad  Reau- 
mur etwa  nach  einer  und  einer  halben  Stunde  erfolgte. 

Da  die  Eier  im  liitngenden  Tropfen  sowie  in  der  weit  abste- 
henden  Dotterhaut  ohne  Hemmniss  rotireu  lionnen,  da  ferner  bei 
ihrer  ausserordentlichen  Kleinheit  die  Reibungswiderstiinde  selir 
geriug  sind ,  so  musste  es  sich  gewiss  an  solchen  Objecten  zeigeu, 
ob  die  Schwerliraft  eine  richtende  Wirkung  auf  die  Zelltheilung 
ausiibt.  Von  einer  solchen  aber  war,  um  es  gleich  hervorzuheben, 
nichts  zu  bemerken.  Schon  auf  dem  Stadium,  wo  der  faserig  meta- 
morphosirte  Kern  sich  gestreckt  und  die  am  lebenden  Object  deut- 
lich  erkennbare  Hautelfigur  hervorgerufen  hat,  ist  bei  mittelstarken 
Vergrosserungen  wie  bei  Zeiss  D  wahrzuuehmen ,  dass  die  Axe  der 
Kernspindel  zwar  hauiig  in  der  Ilorizontalebene  liegt  (Fig.  IG  c),  aber 
sehr  oft  auch  alle  moglichen  Winkel  mit  derselben  bildet.  Nicht 
selteu  auch  ist  sie  rein  lothrecht  gestellt,  so  dass  dann  die  beideu 
Kopfe  der  Hantelfigur  sich  iiber  einander  befinden  und  sich  bei 
mikroskopischer  Untersuchung  decken  (Fig.  16  6).  Dann  sieht  man, 
wenn  man  auf  die  Oberfiache  des  Eies  einstellt,  nur  eine  Strah- 
huig,  nur  den  einen  Kopf  der  Hantel,  und  erst  bei  Senkung  des 
Tubus  gewahrt  man  die  tiefer  gelegene  zweite,  wahrend  die  erste 
im  mikroskopischen  Bilde  verschwindet. 

Von  der  Stellung  der  Kernspindel,  deren  Lage  am  lebenden 
Objecte  die  Hantelfigur  angibt,  hangt  es  ab,  in  welcher  Richtung 
spater  die  Eikugel  durch  die  Furchungsebene  halblrt  wird.  Denn 
letztere  schneidet  immer  die  Axe  der  Kernspindel  in  ihrer  Mitte 
unter  rechtem  Winkel.  Wenn  also  die  letztere  in  der  Horizon tal- 
ebene  liegt,  so  muss  die  Furchungsebene  spater  genau  lothrecht 
stehen.  Ist  dagegen  die  Kernaxe  lothrecht  gestellt,  so  muss  die 
Furchungsebene  mit  der  horizontalen  zusaramenfalleu.  Schriig- 
stellung  der  Kernaxe  endlich  bedingt  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung  erfolgende  Schragstellung  der  Furchungsebene. 

Demnach  gestaltet  sich  nun  auch  das  Resultat,  wenn  wir  etwas 
spater  das  Praparat  nach  erfolgter  Theilung  wieder  untersuchen. 
Bei  einem  Theil  der  Eier  sehen  wir  die  Furchungsebene  vertical 
gestellt,  bei  anderen  unter  alien  moglichen  Winkeln  zur  Horizontal- 
ebene  schrag  geneigt  (Fig.  16  a),  bei  wieder  anderen  mit  der  Hori- 
zontalebeue   zusammenfallen ,  sodass   (Fig.   16,  &),    da   die   Halb- 
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kugeln   sich  von  oben  gesehen  decken,   bei  oberflachlicher  Unter- 
suchuiig  das  Ei  wie  cin  uiigetheiltes  erscheinen  kann. 

Dasselbe  Resultat  erhiilt  man,  wenn  die  Prufung  in  eiuer  etwas 
anderen  Weise  vorgeuommen  wird.  Man  kann  die  befruchteten 
Eier ,  anstatt  in  den  hiingenden  Tropfen  zu  bringen  ,  auch  in  der 
gewohnlichen  Weise  auf  dem  Objecttrager  mit  einem  Deckgliischen 
bedeckt  untersuchen.  Nur  muss  man  dann  das  letztere,  damit 
die  unter  ihm  befindlichen  Eier  nicht  gedriickt  werden,  mit  eut- 
sprechend  hohen  Wachsfiisschen  an  den  4  Ecken  versehen.  Auch 
darf  man  die  Eier  erst  eine  Stunde  vor  Eintritt  der  Theilung  unter 
das  Deckglaschen  bringen,  da  bei  langerem  Verweilen  unter  dem- 
selben  sie  theils  durch  mangeluden  Zutritt  von  Sauerstotf,  tlieils 
durch  Verdunstung  des  Meerwassers  geschadigt  werden. 

Die  Eier  der  Echiuiden  lehren  uns  also,  dass  die  Schwerkraft 
nicht  schlechtweg  einen  richtendeu  Einfluss  auf  die  Lage  der  Thei- 
lungsebenen  thierischer  Zellen  ausiibt,  dass  sie  mithin  auch  keine 
Kraft  ist,  welche  nach  einem  uns  noch  unbekannten  Gesetze  die 
thierische  Organisation  in  weitgehender ,  tief  eingreifeuder  Weise 
beherrscht,  wie  es  Pfl tiger  nach  seinen  Experimenten  am  Froschei 
wahrscheinlich  zu  machen  versucht  hat. 

Mit  diesem  negativen  Ergebniss  ist  selbstverstandlich  die 
Frage,  welche  durch  Pfltiger  auf  die  Tagesordnung  gestellt  wor- 
den  ist,  in  keiuer  Weise  erledigt.  Es  tritt  daher  jetzt  an  uns 
die  Aufgabe  heran,  von  unserem  Standpunkt  aus  zu  versuchen, 
ob  zur  Zeit  eine  Antwort  auf  die  aufgeworfene  Frage  gegeben 
werden  kann.  Dies  soil  den  Gegenstand  fur  den  zweiten  Theil 
unserer  Abhandluug  bilden.  In  demselben  werden  wir  nach  den 
Ursachen  zu  forschen  haben,  durch  welche  die  gesetzmassige  Auf- 
einanderfolge  der  ersten  Furchungsebenen  in  den  thierischen  Eiern 
und  ihre  in  vielen  Fallen  uachweisbare  gesetzmassige  Orientirung 
im  Raume  hervorgerufen  wird ;  und  weiterhin  werden  wir  im  An- 
schluss daran  zu  prufen  haben,  wie  die  durch  experimentelle  Ein- 
grifie  am  Froschei  erzielten  abnormen  Furchungserscheinungen  zu 
erklaren  sind.  Zu  diesem  Zwecke  wollen  wir  uns  aber  nicht  auf 
die  Untersuchung  der  Eier  von  Frosch  und  Seeigel  beschranken. 
Da  ein  Eiuzelfall  besser  verstandlich  wird,  wenn  er  in  seinem  Zu- 
sammenhang  mit  der  Gesammtheit  gleichartiger  Erscheinungen  dar- 
gestellt  wird,  wollen  wir  die  Gesammtheit  der  Erscheinungen,  welche 
sich  in  den  thierischen  Eizellen  vor  und  nach  der  Befruchtung 
abspielen,  soweit  es  nothwendig  ist,  in  das  Auge  fassen.  Wir 
werdeu  tindeu,  dass  hier   ein  ausgedehntes  und  werthvolles  Be- 
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obaclitungsmaterial  vorliegt,  durch  dessen  Heranzichung  uud  Ver- 
werthung  ich  zur  Kliirimg  der  zii  loseudeu  Aufgabe  beizutragcu  hotie. 
Zur  Erleichterung  der  Uebersicht  wolleu  wir  dasselbe  in  4 
Abschnitten  besprechen.  Von  diesen  handelt  der  erste  iiber  die 
Vertheilung  der  Dotterbestandtheile  in  der  ungetheilten  Eizelle. 
Der  zweite  Abschnitt  wird  sich  mit  der  Lage  des  Kerns  ini  thie- 
rischen  Ei  beschaftigen.  In  eiueni  dritten  Abschnitt  wird  dann 
auseinander  gesetzt  werden,  wie  von  der  Lage  des  Kerns  und  der 
Vertheilung  des  Dottermaterials  die  Richtung  der  ersten  Furchungs- 
ebeneu  in  gesetzmassiger  Weise  bestimmt  wird,  ini  vierten  Ab- 
schnitt endlich  haben  wir  auf  die  abnormen  Furchungserscheinun- 
gen  einzugehen.  Die  auf  diesem  Wege  erzielten  Ergebnisse  wer- 
den wir  in  einem  fiinften  Abschnitte  zusammenfassen. 


I.  Al>scliiiitt. 

Ueber  die  Vertheilung  der  verschiedenen  Dotterbestand- 
theile in  der  ungetheilten  Eizelle. 

Bekanntlich  sind  die  Eier  im  Thierreich  von  einer  ausser- 
ordentlich  verschiedenen  Grosse  und  Beschatfenheit.  Bei  cinigen 
Arten  so  klein,  dass  sie  kaum  noch  mit  unbewalfnetem  Auge  als 
Punctchen  erkannt  werden ,  erreichen  sie  Ijei  andern  Arten  einen 
im  Vergleich  zu  ersteren  riesig  zu  nennenden  Umfang  wie  in  der 
Classe  der  Vogel  und  Reptilieu.  Gleichwohl  haben  wir  es  hier 
wie  dort  nur  mit  einem  einfachen  Elementartheil ,  nur  mit  einer 
einfachen  einkernigen  Zelle  zu  thun.  Die  verschiedene  Grosse  und 
Beschaiienheit  der  Eier  aber  hangt  davon  ab,  dass  in  das  Proto- 
plasma  der  Zelle,  hier  mehr,  dort  minder,  in  mannichfach  wech- 
selnder  Beschaffenheit  Reservestotie  abgelagert  werden,  welclie  die 
Bestimmung  haben,  allmahlich  wiihrend  der  embryonalen  Thei- 
lungsprozesse  zur  Eruahrung  der  Embryonalzellen  aufgebraucht 
zu  werden.  Die  beiden  nach  Aussehen  und  Bestimmung  verschie- 
denen Eibestandtheile  hat  man  als  Bilduugsdotter  und  Nahrungs- 
dotter  unterschieden,  wobei  man  unter  ersterem  das  active  Zellen- 
plasma  versteht.  Je  kleiner  die  Eier  sind,  umsomehr  bestehen 
sie  fast  durchweg  aus  Bilduugsdotter,  wie  z.  B.  die  Eier  der  Echi- 
nodermen ;  je  mehr  sie  an  Grosse  zunehmen ,  umsomehr  wiichst  in 
gleichem  Maasse  der  Reichthum  des  Nahrungsdotters ,  der  aus 
Eiweiss-plattchen ,   -schoilen,  und   -kiigelchen,   aus  Fett-kornchen 
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uud  -Tropfen  zusammengesetzt  ist.  In  der  Vertheilung  dieses 
Materiales  liisst  sich  eine  gewisse  gesetznuissige  Erschoinung  uiclit 
vcrkeimen.  Weim  die  Eier  klein  uud  iiur  mit  Spureu  von  Nali- 
rungsdotter  versehen  sind,  so  ist  derselbe  meist  gleichmassig  im 
Eiinhalt  vertlicilt.  In  Folge  dessen  fallt  der  Scliwerpunkt  — 
wir  wollen  uns  hier  uur  mit  solchen  Eieru  beschaftigen,  die,  wie 
es  ja  fast  durchweg  der  Fall  ist,  Kugelgestalt  haben  —  mit  dem 
Centrum  der  Kugel  zusammen.  Im  Wasser  wird  ein  solches  Ei 
alle  moglicheu  Lagen  einuehmen  konnen,  da  in  Bezug  auf  die 
Schwerkraft  sich  alle  seine  Axen  gleichartig  verhalten.  Das  Ei 
ist  homaxon. 

Als  Beispiel  verweise  ich  auf  die  Eier  der  meisten  Echino- 
dermen.  An  ihnen  wtisste  ich,  nachdem  die  Richtungskoi*per  her- 
vorgeknospt  und  von  der  Oberflache  abgefallen  sind  (Figur  4) 
niclit  wie  es  moglich  ware,  an  irgend  einem  Merkmal  eine  Eiaxe 
vor  den  iibrigen  besonders  zu  kennzeichnen. 

Eine  besondere  Eiaxe  wird  nun  um  so  deutlicher  unterscheid- 
bar,  je  mehr  der  Dotterreichthum  wiichst,  da  sich  jetzt  gewohn- 
lich  auch  in  einem  entsprechenden  Maasse  eine  Ungleichheit  in  der 
Materialvertheilung  ausbildet. 

Wir  seheu,  wie  an  der  Oberflache  einer  Eihalfte  sich  die  eigent- 
lich  active  protoplasmatische  Substanz  relativ  frei  von  Nahruugs- 
kornchen  erhalt,  wahrend  in  der  entgegengesetzten  Eihalfte  der 
Nahrungsdotter  immer  massenhafter  angehiiuft  wird.  Dies  kann 
so  weit  gehen,  dass,  wenn  die  Dotterkorner  und  Schollen  eine 
ansehnliche  Grosse  erreichen  und  dicht  aneinander  gepresst  sind, 
die  protoplasmatische  Substanz  zwischen  ihnen  nur  noch  in  Form 
feinerer  Scheidewande  oder  auf  dem  Durchschnitt  in  Form  eines 
zarten  Netzwerks  bestehen  bleibt  (Fig.  1 — 3).  Somit  sind  jetzt  an 
der  Eikugel  in  Folge  der  verschiedenartigen  Vertheiluug  der  beiden 
Dottersubstanzen  zwei  ungleichmassig  entwickelte  und  leicht  er- 
kennbare  Pole  entstanden,  1)  der  formative  oder  animale  Pol  (AJ,  an 
welchem  sich  der  Bildungsdotter  in  mehr  oder  minder  reichem 
Maasse  ansammelt,  und  2}  der  durch  seinen  Dotterreichthum  aus- 
gezeichnete  vegetative  Pol  (V).  Aus  der  urspriinglich  homaxonen  ist 
jetzt  eine  monaxone  Eiform  entstanden.  Bei  dieser  hat  sich  gleich- 
zeitig  auch  der  Schwerpunkt  veritndert.  Denn  wenn  man  Eier, 
welche  die  eben  beschriebene  Beschatfenheit  in  ausgepragter  Weise 
zeigen,  in  Flilssigkeiten  briugt  und  auf  ihre  Gleichgewichtslage 
uutersucht,  ist  stets  der  animale  Pol  nach  obcu  gerichtet;  die 
Eiaxe  nimmt  eine  lothrechte  Stellung  ein,  der  Schwerpunkt  ist  ein 
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excentrischer,  indem  er  aus  dem  Ceutruni  auf  der  Eiaxc  mehr  oder 
minder  nach  dem  vegetativeii  Pole  zu  verschobeii  wordeii  ist.  Wir 
konneu  daraus  schliesseu ,  dass  im  allgemeiuen  dem  Bildimgsdot- 
ter  ein  geringeres  specifisches  Gewicht  zukommt  als  dem  Nah- 
rungsdotter.  Nirgends  tritt  wohl  diese  Thatsache  auffalliger  her- 
vor,  als  bei  deu  Eiern  der  Vogel,  bei  deuen  der  Bildungsdotter 
in  Form  einer  Scheibe  dem  Nahrungsdotter  aufliegt.  Man  mag 
ein  Huhnerei  dreben  und  wenden,  wie  man  will,  es  wird  die  Keim- 
scheibe  stets  und  sofort  in  aller  kiirzester  Zeit  die  hocbste  Stelle 
der  Kugel  einnehmen. 

In  manchen  Thierstammen,  wie  z.  B.  bei  den  Mollusken,  kann 
man  bei  Vergleichung  verschiedener  Arten  verfolgen,  wie  sich  all- 
mahlich  der  Gegensatz  zwischen  animalem  und  vegetativem  Pole 
immer  scharfer  auspragt. 

Bei  den  relativ  kleinen  Eiern  der  Tellerschuecken  (Fig.  15) 
ist,  wie  wir  der  Arbeit  von  Rabl  entnehmen,  eine  deutliche  polare 
Ditierenzirung  ausgepragt,  indem  der  animale  Pol  und  die  animale 
Halfte  des  Keimes  von  kleinen,  der  vegetative  Pol  und  die  vege- 
tative Halfte  von  groben  Dotterkornchen  eingenommen  werden. 
Im  auffallenden  Lichte  erscheint  daher  der  animale  Pol  weisslich, 
der  vegetative  gelb.  Eine  scharfe  Grenze  zwiscben  beiden  existirt 
jedoch  nicht;  vielmehr  gehen  sie  uumerklich  und  contiuuirlich  in 
einander  iiber. 

Bei  den  Heteropoden  und  Pteropoden  markirt  sich  der  Gegen- 
satz zwischen  animalem  und  vegetativem  Eipol  schon  scharfer,  so 
naraentlich  bei  Cymbulia  (Fig.  1  u.  2).  Hier  sammelt  sich  an  erste- 
rem  eine  Scheibe  von  fast  ganz  homogenem  Protoplasma  an ,  in 
welchem  der  grosse  Furchungskern  eingebettet  ist.  Der  Gegen- 
satz wird  um  so  auffallender,  als  der  vegetative  Haupttheil  des 
Eies  aus  besonders  grossen  Dotterkornern  zusammengesetzt  ist. 

Die  Endstufe  des  Sonderungsprocesses  wird  dann  bei  den 
Cephalopoden  erreicht,  deren  voluminoser  gewordene  Eier  dem 
meroblastischen  Typus  angehoren.  Hier  hat  sich  am  jiussersteu 
Pole  eine  Scheibe  von  Bildungsdotter  (wie  bei  Cymbulia)  abge- 
soudert;  wahrend  aber  bei  letzterer  noch  das  ganze  relativ  kleine 
Ei  sich  theilt,  bleibt  der  P'urchungsprocess  bei  den  Cephalopoden 
bloss  auf  den  Bildungsdotter  beschriiukt ,  der  dotterhaltige  Haupt- 
theil des  Eies  aber  bleibt  ungetheilt,  well  die  Kriifte  des  spiirlich 
vorhandenen  activen  Protoplasma  gleichsam  nicht  ausreichen,  urn 
das  allzu  massenhaft  angesammelte  passive  Dottermaterial  zu  be- 
waltigen  und  in  kleiuere  Stucke  zu  zerlegen. 
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Im  Stamme  der  Wirbelthiere  bildeii  die  Eier  der  Amphibien 
ausser  denjeiiigeu  der  Cyclostonien  und  Ganoiden  eiiien  tjbergaiig 
zu  deu  meroblastischcn  Eiern  der  Fisclie,  Reptilien  uud  Vogel. 
Audi  ist  hier  in  ahiilicher  Weise  wie  bei  den  Molluskeu  demon- 
strirbai",  dass  sich  allmahlich  bei  einigen  Arten  am  animaleu  Pole 
Protoplasma  reichlicher  ansammelt,  und  dass  sich  dieses  bei 
anderen  Arten  zu  einer  Keimsclieibe  absondert,  an  welcher  sich 
alleiu  der  Furchungsprocess  abspielt.  Bei  P'ischen,  Reptilien  und 
Vogeln  entwickelt  sich  iiberall  eine  deutlich  gesonderte  Keimscheibe ; 
bei  deu  Amphibien  aber  macht  sich  am  auimalen ,  durch  seine 
Pigmentirung  characterisirteu  Pole  eine  reichlichere  Protoplasma- 
ansamnilung ,  welche  nuin  erwarten  sollte,  nicht  sofort  bemerkbar. 
Auf  mikroskopischen  Durchschnitten  scheinen  die  Dotterplattchen 
in  der  ganzen  Eimasse  gleichmassig  vertheilt  zu  sein ;  nur  sind  sie, 
wie  W  i  1 1 1 )  bemerkt,  am  dunklen  Eipol  von  der  geringsten  Grosse. 
Gleichwohl  weisen  verschiedene  andere  Umstande  darauf  hin,  dass 
die  animale  Eihalfte  der  Amphibien  die  protoplasmareichere  ist 
und  insofern  der  Keimscheibe  meroblastischer  Eier,  wie  z.  B.  des 
Hiihnereies  entspricht.  Man  darf  dies  schliessen  1)  aus  dem 
eigenthiimlichen  Verlauf  des  Furchungsprocesses,  der  rascher  erfol- 
genden  Theilung  der  animaleu  Zellen,  und  2)  aus  dem  verschiede- 
nen  specifischen  Gewicht  der  dunklen  und  der  hellen  Hemisphare. 
Die  erstere  ist,  wie  aus  Versuchen  von  Roux  uud  Born  (loco  cit.) 
hervorgeht,  schou  vor  der  Befruchtung  die  leichtere. 

Unbefruchtete  Froscheier,  wenn  sie  in  Wasser  gebracht  werden, 
drehen  sich,  bis  dass  die  Eiaxe  lothrecht  steht.  „Nur  geschieht 
diese  Drehung  viel  langsamer  als  bei  den  befruchteteu.  Wiihrend 
diese  verlagert  nur  wenige  Minuten  brauchen,  um  den  dunklen 
Pol  nach  oben  zu  richteu,  dauert  es,  bis  alle  unbefruchteten  Eier 
in  einer  Schale  mit  Wasser  sich  vollkommen  gedreht  haben,  oft 
5 — 6  Stunden."  Ferner  hat  Roux  gefunden,  dass  „auch  Frosch- 
eier, welche  noch  nicht  in  den  Uterus  iibergetreten  waren,  und 
noch  der  Gallerthiille  entbehrten,  ja  selbst  noch  ganz  unfertige 
Eier  des  Eierstocks  von  erst  der  halben  Grosse  der  Norm  die 
Drehung  zeigten,  sobald  sie  in  eine  Fliissigkeit  von  geeignet  hohem 
specifischcm  Gewichte,  um  darin  schwimmen  zu  konnen,  gebracht 
wurdcu.  Durch  Kochen  abgetodtete  Eier  verlieren  diese  Eigen- 
schaft  nicht.  Wenn  solche  aus  der  Gallerthiille,  sofern  solche 
schon  vorhanden,  ausgelost  und  iu  eine  als  Vehiculum  vervvendete 

*)  Will,  iJber  die  Entstohimg  des  Dolters  uud  dor  Epithelzelleu 
bei  den  Amphibien  uud  Insecten.     Zoologischer  Auzeiger  1884  Nr.  167. 
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Miscbuug  von  Wasserglas  mid  Wasser  gelegt  wiirden,  drchten  sie 
sicli  niit  dem  schwarzen  Polo  iiach  oben  iind  kehrteii  nach  jeder 
kiinstlichen  Umwendiiiig  in  ilire  alte  Lage  rasch  /uriick."  VVenn 
wir  aus  einem  geringeren  specifischen  Gewiclit  auf  oinc  rciclilichere 
Protoplasmaansammlung  am  animalon  Pole  der  Aniphibieneier 
schliesseu,  werden  wir  wobl  kaura  einen  Fehlschluss  tbun,  da  wir 
in  zabh'eicben  Fallen  direct  sehen  konnen,  wie  das  eine  durch  das 
andere  bedingt  wird. 

Der  Vertheilung  des  Dottermaterials  in  den  Eizellen  ist  scbon 
oftmals  nach  verscbiedencn  Richtungen  bin  Beachtung  gescbenkt 
worden.  So  bat  Balfour^)  vor  kurzem  dieselbe  ziir  Classifica- 
tion der  Eier  benutzt,  indem  er  3  Typen  unterscbeidet,  einen 
alecitbalen,  telolecitbalen  und  centrolecitbalen.  Alecitbal  nenut  er 
Eier  mit  geringer  gleicbmassig  vertbeilter  Menge  von  Nabrungs- 
dotter  und  aequaler  Furcbung,  telolecitbal  sind  Eier  mit  polarer 
Differenzirung  in  Folge  der  Ansammlung  der  Dotterkorner  am  ve- 
getativen  Pol ,  beim  centrolecitbalen  Typus  endlicb  ist  das  Dotter- 
material,  wie  wir  es  sebr  baufig  bei  den  Artbropoden  beobacbten, 
im  Centrum  angesammelt  und  von  einer  mebr  oder  minder  dicken 
Scbicbt  feinkornigen  Protoplasmas,  dem  Keimblastem  Weismanns, 
riugsum  gleicbmassig  eingebiillt. 

Scbon  vor  Jabren  bat  Jager'^),  woraufRauber  aufmerksam 
macbt,  die  Dottervertbeilung  mit  der  Scbwerkraft  in  Beziebung 
gebracbt.  Er  meint,  dass  unter  dem  Einfluss  der  Erd-Scbwere 
eine  Sortirung  der  Keimprotoplasmabestandtbeile  in  leichtere  und 
scbwerere  stattfinde,  und  nennt  diesen  Process  die  geocentriscbe 
Differenzirung  der  Eier,  die  unterscbeidbar  werdende  Eiaxe  aber 
nennt  er  die  geocentriscbe.  J  a  g  e  r  vergleicbt  das  Keimprotoplasma, 
welcbem  er  einen  boben  Wassergebalt  zuscbreibt,  einer  Fliissigkeit, 
in  welcber  sicb  bei  rubigem  Steben  die  darin  suspendirten  Tbeile 
genau  in  der  Ordnung  ibres  specifiscben  Gewicbts  geocentriscb 
differenziren.  Den  geocentriscben  Differenzirungsprocess  betrachtet 
er  als  einen  sebr  bedeutungsvollen  und  er  misst  ibm  einen  so 
weitgebenden  Einfluss  auf  alle  Entwicklungsvorgange  zu,  dass  er 
zu  dem  Scbluss  konimt:  die  Befrucbtung  ist  weder  die  einzige, 
nocb  die  allgemeinste  Entwicklungsursacbe ,  sondern  die  geocen- 
triscbe Differenzirung  des  Dotters  durcb  die  Erdscbwere  ist  nicbt 


^)  Balfour,   Haudbuch  dor  vcrj^leicheuden  Embryologie.     lid.    I 
1880. 

2)  G.  Jjiger,    Zoologische    Briefe.     XVII.  Brief  pag.  384 — 391. 
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bloss  ebenso  nothig,  sondern  sie  ist  auch  die  allgemeinste  Ent- 
wicklungsursache,  die  in  manchen  Fallen  (Parthenogenesis)  vollig 
ausreicht,  aber  in  der  Mehrzahl  der  Falle  durch  die  Wirkung  der 
Befruchtung  unterstiitzt  werden  muss".  Jager  ist  zu  der  tJber- 
zeugung  gelangt,  dass  die  Schwerkraft  der  Zeit  nach  und  auch 
dem  Rang  nach  die  erste  morphogenetische  Kraft  bei  der  Onto- 
genese  ist. 

Dieser  Anschauung,  sowie  iiberhaupt  dem  Versuch  Jagers,  die 
Entstehung  telolecithaler  Eier  einzig  und  allein  aus  dem  Einfluss 
der  Schwerkraft  zu  erklaren,  bin  ich  nicht  in  der  Lage  beizu- 
stimmen.  Wie  eine  Priifung  aller  Thatsachen  lehrt,  kann  es  sich 
hier  nicht  bloss  um  eine  einfache  mechanische  Erscheinung  han- 
deln ,  um  eine  Sortirung  verschieden  schwerer  Theile  nach  ihrem 
specifischen  Gewicht  etwa  nach  der  Weise  wie  eine  Mischung  von 
Wasser  und  Oel  sich  in  zwei  Lagen  sondert.  Wenn  auch  selbstver- 
standlich  von  vornherein  zugegeben  werden  muss,  dass  die  Eisub- 
stanzen  von  verschiedenem  Gewichte  unausgesetzt  der  Einwirkung 
der  Schwerkraft  unterworfen  sind,  so  braucht  deswegen  eine  Sor- 
tirung nach  dem  Gewicht  doch  nicht  stattzufinden ,  solange  noch 
andere  Krafte  in  der  Eizelle  wirksam  sind  und  die  Auordnung 
der  Theile  bestimmen.  Solche  Krafte  aber  sind  in  jeder  Zelle 
vorhanden.  Nicht  nur  ist  das  Protoplasma  eine  mit  complicirten 
Kraften  ausgestattete  organisirte  Substanz ,  sondern  es  finden  auch 
zwischcn  ihr  und  dem  Kern  VVechselbeziehungen  statt,  durch 
welche  die  Dotterkorner  verhindert  werden  konnen,  eine  ihrer 
Schwere  entsprechende  Lage  einzunehmen. 

Durch  Thatsachen  lasst  sich  dieses  beweisen.  Eine  Keim- 
scheibe  tritt  erst  an  den  reifen  und  befruchteten  Eiern  der  Fische 
auf,  an  den  Ovarialeiern ,  obwohl  diese  dasselbe  Protoplasma  und 
dasselbe  Dottermaterial  enthalten,  fehlt  sie,  indem  die  Theile  noch 
scheinbar  gleichmassig  im  Ei  vertheilt  sind.  Warum  hat  hier 
die  Schwerkraft,  welcher  das  Ei  im  Ovarium  doch  ebenso  gut  un- 
terworfen ist,  nicht  auch  eine  Sortirung  des  verschieden  schweren 
Materials  zu  Stande  gebrachtV  Warum  verweilt  bei  den  unreifeu 
Eiern  der  Thiere  das  Keimblaschen ,  obwohl  es,  aus  flussigeren 
Theilen  bestehend,  specifisch  leichter  ist,  in  der  Mitte  des  Dot- 
ters  und  steigt  erst  bei  Beginn  der  Eireife  an  die  Oberflache  em- 
por?  Warum  sammelt  sich  bei  den  dotterreichen  Eiern  der  Ar- 
thropoden  der  Bildungsdotter  nicht  als  Scheibe  an  der  Oberflache 
an,  sondern  umhiillt  ringsum  den  central  gelegenen  DotterV 

Solche  Beispiele,  die  sich  leicht  vermehren  lassen,  sind  Finger- 
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zeige,  dass  ausser  der  Schwere  uoch  andere,  sogar  wirkuiigsvollere, 
in  den  Eisubstanzen  selbst  gelegene  Krafte  die  Anordnung  der  Theile 
bestimraen.  Wir  sind  hier  sogar  in  der  Lage,  zwei  in  der  Eizelle 
sich  abspielende  Entwicklungsprocesse  anzufiihren,  durch  welche 
ganz  otienbar  die  Entstebung  telolecithaler  Eier,  wenu  nicht  aus- 
scbliesslich  bedingt,  so  doch  wenigstens  in  hohem  Grade  gefor- 
dert  wird,  icb  nieine  1)  die  Bildung  der  Richtungskorper  und 
2)  den  Befruchtungsact. 

1)  Bei  dem  Process,  welcben  ich  in  einer  andern  Arbeit ')  als 
die  Reifung  des  Eies  bezeicbnet  babe,  riickt  das  Keimblascbcni  aus 
seiner  centraleu  Lage  heraus  und  nacb  der  Oberflacbe  des  Eies 
empor  und  zwar  wandert  es  nacb  dem  aniraalen  Pole,  wenn  ein 
solcher  scbon  vorher  ausgepragt  war;  ist  dies  aber  nicbt  der 
Fall,  so  wird  diejenige  Stelle  der  Eioberflache,  zu  welcher  der 
Kern  emporsteigt ,  zum  animalen  Pole  umgebildet.  Wiibrend  der 
Wanderung  lost  sicb  das  Keimblascben  auf  und  lasst  aus  einem 
kleinen  Theil  seines  Inhalts,  aus  seinen  activen  Kernbestandtbcilen 
die  Riclitungsspindel  eutsteben,  welche  einen  in  Theilung  begrifle- 
nen  Kern  vorstellt.  Wie  nun  schon  im  Allgemeinen  der  Kern 
einen  Mittelpunkt  fiir  Protoplasmaansammlungen  abgibt,  so  gilt 
dies  noch  viel  mehr  fiir  den  sich  theilenden  Kern;  denn  seine 
beiden  Pole,  die  Spindelenden ,  verbalten  sich  wie  2  Attractions- 
centren,  urn  welche  sich  das  Protoplasma  aus  der  Umgebung  an- 
hauft.  Die  Richtungsspindel  komrat  daher  auch  bei  Eiern  mit 
groberen  Dotterkorneru  alsbald  in  eine  Menge  von  homogenem 
Protoplasma  zu  liegen,  welches  um  die  beiden  Spindelenden  radiiir 
zu  zwei  Strahlenfiguren  angeordnet  ist  und  aus  dem  Bereich  des 
Kerns  die  Dotterconcremente  gleichsam  herausgedrangt  hat.  Mit 
dem  Kern  resp.  mit  der  Spiudel  gerath  nun  diese  Protoplasma- 
ansammlung  an  die  Eioberflache,  an  den  animalen  Pol,  an  welchem 
bald  durch  einen  Kuospungsprocess  die  beiden  Richtungskorperchen 
Oder  Richtungszellen  hervorsprossen. 

Namentlich  bei  den  Eiern  der  Mollusken  lasst  sich  gut  ver- 
folgen,  wie  auf  diese  Weise  erst  wiibrend  der  Eireife  eine  Proto- 
plasmaansammlung  am  animalen  Pole  entsteht  (Fig.  15,  Fig.  1  u.  2). 
In  anderen  Thierstammen  wird  bei  Uutersuchung  der  Reifeerschei- 
nungen  an  nahrungsdotterhaltigen  Eiern  in  Zukunft  noch  beson- 
ders  darauf  zu  achten  sein,  in  wie  weit  die  Bildung  eines  animalen 
Poles  durch  das  Emporsteigen  des  Kerns  und  das  Hervorknospen 
der  Richtungskorper  beeinflusst  wird. 

^)  0.  Hertwig,  Beitriige  zur  Bildung,  licfruchtuug  und  Tlieiluiig 
des  thierischen  Eies.     Morphol,  Jahrbuch.   Bd.   I.    1875. 
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2)  Als  einen  zweiten  Factor,  welcher  auf  eine  scharfere  Son- 
deruug  des  Bildungs-  und  Nahrungsdotters  hinwirkt,  fuhrte  ich 
den  Befruchtimgsact  an.  Sowie  namlich  der  Samenfaden  in  das 
Ei  eingedrungen  ist  und  der  Spermakern  sich  mit  dem  Eik^rn 
verbunden  hat,  wird  der  aiis  der  Verschmelzung  neu  entstandene 
Furchungskeru  zu  einem  in  Wirksamkeit  tretenden  Kraftcentrum 
in  der  Zelle,  um  welches  sich  in  radiarer  Richtung  die  Plasma- 
theilchen  gesetzmassig  anordnen.  Es  entsteht  voriibergehend  eine 
Sonnenfigur,  deren  Centrum  der  Kern  ist. 

In  kleinen  alecithalen  Eiern  —  um  die  Balfour'sche  Nomen- 
clatur  zu  gebrauchen  —  aussert  sich  die  vom  central  gelegenen 
Kern  ausgehende  Kraftwirkung  in  der  gesammten  Eisubstanz  in 
dem  Maasse,  dass  alle  Plasmatheilchen  vom  Centrum  bis  zur  Ku- 
geloberflache  radiiir  gerichtet  werden.  In  Folge  dessen  miissen 
auch  die  passiven  Dotterkornchen  im  Plasma  sich  zu  radiaren 
Reihen  zusammendrangen.    (Fig.  4.) 

Bei  den  grosseren  telolecithalen  Eiern  wird  vom  befruchteten 
Kern  nur  das  in  seiner  Umgebung  gelegene  Dottermaterial  beein- 
flusst.  Da  nun  der  Kern  sich  stets  in  der  Nahe  des  animal  en 
protoplasmareichern  Poles  befindet,  bewirkt  er  hier,  wenn  er 
durch  die  Befruchtung  in  Wirksamkeit  tritt,  dass  in  seiner  Um- 
gebung sich  das  Protoplasma  noch  mehr  concentrirt,  und  dass  die 
Dotterkorner  aus  der  animalen  Eihalfte  zurtickweichen.  So  nimmt, 
wie  ein  Vergleich  von  Fig.  1  u.  2  lehrt,  bei  Cymbulia  die  Menge  des 
Bildungsdotters  nach  der  Befruchtung  zu  und  zeigt  gleichzeitig 
auch  eine  veranderte  scheibenformige  Anordnung.  Desgleichen  ist 
es  von  den  Eiern  vieler  Knochenfische  bekannt,  dass  erst  in  Folge 
der  Befruchtung  eine  deutlich  wahrnehmbare  Keimscheibe  sich 
bildet  und  scharfer  vom  Nahrungsdotter  absetzt. 

Dadurch  dass  der  Befruchtungsvorgang ,  wie  die  angefiihrten 
Beispiele  beweisen,  auf  die  reichlichere  Ansammlung  des  Bildungs- 
dotters am  animalen  Pol  einwirkt,  wird  er  gleichzeitig  auch  den 
Unterschied  im  specifischen  Gewicht  zwischen  animaler  und  vege- 
tativer  Eihalfte  steigern.  So  erklare  ich  es  mir,  dass,  wie  allge- 
mein  augegeben  wird,  die  befruchteten  Froscheier  sich  energischer 
und  rascher  drehen  als   die  unbefruchteten  ^).     So  beantworte  ich 


^)  Roux  brachto  die  Froscheier  mit  ihrer  Hiille  in  eine  Fliissig- 
keit  von  geeignet  hohem  specifischem  Gewicht ,  um  sie  schwimmend 
zu  erhalten.  Er  wollte  erkennen,  ob  der  TJmstand,  dass  die  befruch- 
teten Eier  sich  in  ein  bis  fiinf  Minuten  innerhalb  der  Gallerthiille  um- 
drehen,    wahrend  die  unbefruchteten  Eier  ebeuso  vieler  Stunden  dazu 
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zugleich  eine  Frage,  welche  Roseubach^)  in  der  schlesischeii 
Gesellschaft  fur  vaterlaudische  Cultur  aufwarf  bei  Gelegenheit 
einer  Discussion,  welclie  sich  an  den  Vortrag  von  Born  ankniipfte. 
„Da  sich  die  Froscheier  —  iiusserte  Rosen  bach  —  vor  der  Be- 
fruchtung,  wenn  auch  viel  langsamer  als  nach  der  Befruchtung 
drehen,  so  kann  an  den  geschilderten  Vorgangen  nicht  die  Schwer- 
kraft den  alleinigen  Antheil  haben,  sondern  es  miissen  in  Folge 
der  Befruchtung  noch  andere  Vorgauge  eintreten,  welche  jene 
schnellere  Drehung  des  Eies  bewirken.  Es  kann  dies  entweder 
dadurch  geschehen,  dass  Fliissigkeit  durch  die  Gallerthiille  in  das 
Ei  tritt,  was  wohl  nicht  wahrscheinlich  ist,  oder  es  muss  das 
eintretende  Spermatozoon  gewisse  vitale  Vorgange  in  dem  Eie 
hervorrufen,  welche  uns  noch  unbekannt  sind." 

Dass  letztere  Alternative  die  richtige  ist  und  welcher  Art  die 
durch  die  Befruchtung  hervorgerufenen  vitalen  Vorgange  sind, 
glaube  ich  hier  klar  gezeigt  zu  haben. 


n.   Al)sclmitt. 

Ueber  die  Lage  des  befruchteten  Kerns 
im  thierischen  Ei. 

Die  Lage  des  befruchteten  Kerns  ist  im  thierischen  Ei,  wie 
mir  scheint,  eine  streng  gesetzmassige  und  wird  hauptsachlich 
durch  zwei  Factoren  bestimmt,  1)  durch  die  aussere  Form,  welche 
das  Eimaterial  angenommen  hat  und  2)  durch  die  Art  und  Weise, 
wie  Bilduugsdotter  und  Nahrungsdotter  in  der  Zelle  vertheilt  sind. 

Fassen  wir  zunachst  die  kugelig  geformten  Eier  in  das  Auge. 

Bei  Eiern  des  alecithalen  Typus,  welche,  wie  es  bei  den  Echi- 
nodermen  der  Fall  ist,  weniger  und  gleichmassig  vertheilten  Dot- 
ter  besitzen,  stellt  sich  der  Kern  nach  der  Befruchtung  genau  in 


benothigen,  in  Verschiedenheiten  des  unbefruchteten  und  des  befruch- 
teten Eies  beruhe.  Es  zeigte  sich,  dass  jetzt  befruchtete  und  unbe- 
fruchtete  Eier  sich  beide  innerhalb  weniger  Secunden  drehten  und  fest 
einstellten.  Es  schien,  dass  die  befruchteten  Eier  dabei  noch  ein 
wenig  rascher,  im  Mittel  etwa  in  sechs,  die  unbefruchteten  im  Mittel 
in  zehn  Secunden  ihre  feste  Einstellung  nach  grosster  Entfernung  von 
der  Gleichgewichtslage  erreichten. 

^)  Verhandluugen  der  medic.  Section  der  schlesischen  Gesellschaft 
fUr  vaterlaudische  Cultur.     Sitzung  vom  4.  April   1884  pag.  12. 
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das  Centrum  der  Zelle  und  wird  hier  zum  Mittelpunkt  einer  strah- 
ligen  Anordnung  des  Protoplasma ,  welche  sich  bis  an  die  Ober- 
flaclie  des  Eies  ausdehnt.  Im  telolecithaleu  Typus  dagegen  nimmt 
der  Kern  niemals  eine  centrale  Lage  ein.  Je  mehr  sich  eine  Son- 
deruug  in  eine  protoplasmareichere  und  in  eine  dotterreichere  Ei- 
halfte  vollzieht,  um  so  mehr  giebt  der  Kern  seine  ursprungliche 
centrale  Stellung  auf  und  wandert  uach  dera  animalen  Pole  empor, 
also  in  entgegeugesetzter  Richtung  vom  Schwerpunkte,  welcher  an 
der  Eiaxe  nach  ab warts  steigt. 

So  findet  man  beim  Froschei,  wo  die  Sonderung  noch  weniger 
ausgesprochen  ist,  den  Furchungskern  stets  oberbalb  der  Aequato- 
rialebene,  bei  reifen  Molluskeneiern  wie  bei  Cymbulia  liegt  er  ganz 
in  der  liomogenen  Protoplasmaansammlung  des  animalen  Poles, 
bei  meroblastisclieu  Eiern  hat  man  ihn  in  der  Substanz  der  Keim- 
scheibe,  also  gleichsam  in  der  Rindenschicht  der  stark  vergrosser- 
ten  Eizelle  aufzusuchen.  Hier  ist  er  in  das  Centrum  der  Scheibe 
wie  bei  den  Eiern  der  Echinodermen  in  das  Centrum  der  Kugel 
eingebettet. 

Entsprechenden  Verhaltnissen  begegnen  wir  bei  oval  geform- 
ten  Eiern.  Ist  in  ihnen  der  Nahrungsdotter  gleichmiissig  vertheilt, 
so  wird  die  Lage  des  Kerns  durch  den  Mittelpunkt  der  die  bei- 
den  Pole  verbindenden  Langsaxe  bestimmt,  wofur  ich  als  Beispiel 
die  Eier  der  Nematoden  anfiihre.  Dieses  Lageverhaltniss  erfahrt 
auch  daun  keine  Aenderung,  wenn  der  Dotter  sich  im  Centrum 
ansammelt  und  nach  aussen  von  einer  gleichmassigen  Rindenschicht 
homogeneu  Protoplasraas  umhiillt  wird.  Auch  dann  bleibt  der 
Kern  im  Centrum,  im  Nahrungsdotter,  liegen,  wahrscheinlich,  well 
keine  Stelle  der  Rindenschicht  vor  der  anderen  durch  eine  reich- 
lichere  Ansammlung  von  Protoplasma  bevorzugt  ist.  Die  Folge 
ist:  Eintretende  Kerntheilung  ohne  anschliessende  Zelltheilung. 
Dagegen  wird  sofort  ein  Lagewechsel  des  Kerns  hervorgerufen, 
sowie  sich  der  Dotter  an  einem  Pole  des  ovalen  Korpers  concen- 
trirt.  Als  Beispiel  diene  das  Ei  eines  Anneliden ,  der  Fabricia, 
welches  in  Haekels  Gastraeatheorie  ^ )  beschrieben  und  abgebildet 
ist.  Hier  sehen  wir  den  Kern  auf  der  Langsaxe  des  Eies  nach 
dem  protoplasmareicheren  Pole  verschoben.  Daher  wird  spater 
die  Furchung  eine  inaequale,  in  eine  kleinere  protoplasmatische 
und  in  eine  grossere  dotterreichere  Zelle. 


1)  Haeckel,    die  Gastrula    u.  die  Eifurchung  der  Thiere.     Je- 
naische  Zeitschrift  fiir  Naturwissenschaft.     Bd.  IX. 
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In  derartigen  und  iihulichen  Befuuden  offenl)art  sich  uns  nun 
ohiie  Zweifel  ein  gesetzmiissiges  Wecliselverhaltniss  zwischeu  Kern 
und  Protoplasma.  Dasselbe  glaube  ich  in  wenigen  Worten  richtig 
zu  bezeichnen,  wenn  icli  sage:  Der  Kern,  von  welchem  auf  das 
Protoplasma  Kraftvvirkungen  ausgeheu,  wie  die  strahlenformige 
Anordnung  der  Plasmatheilchen  urn  ihn  lehrt,  sucht  stets  die 
Mitte  seiner  Wirkungssphare  einzunehmen. 


ni.  Albsclmitt. 

Ueber  das  Gesetz,  diirch  welches  der  Verlauf  der 
ersten  Furchiingsebenen  bestimmt  wird. 

Die  im  ersten  und  zweiten  Abschnitt  dargestellten  Verhalt- 
nisse  geben  uns  eine  Grundlage  ab  fur  das  Verstandniss  und  die 
Beurtlieilung  der  Zelltheilungen,  Dieselben  beginnen  mit  Veriinde- 
rungen  des  Kerns.  Wiihrend  dieser  urspriinglich  ein  einheitliches 
Kraftcentrum  mit  gesetzmassig  bestimmter  Lage  vorstellt,  bildeu 
sich  einige  Zeit  vor  Beginn  der  Eitheilung  zwei  getrennte  und 
einander  entgegengesetzte  Kraftcentra  an  ihm  aus.  Es  geht  der 
Kern  zuerst  in  eine  ovale,  dann  spindelige  Gestalt  iiber,  wobei 
die  Kraftcentra,  um  welche  sich  die  Plasmatheilchen  in  2  Strah- 
lenfiguren  anordnen,  wie  Eiseufeilspahne  um  die  Spitzen  eines 
Magneten,  an  die  Pole  des  ovalen  und  die  Spitzen  des  spindeligen 
Korpers  zu  liegen  kommen. 

Eine  Linie,  welche  die  beiden  Kraftcentra  verbindet,  wollen 
wir  als  die  Kernaxe  bezeichnen.  Sie  ist  wichtig,  da  durch  sie 
auch  die  Lage  der  Theilungsebene  bestimmt  wird.  Denn  letztere 
muss  erstere  immer  senkrecht  und  rechtwinklig  schneiden.  Es  ist 
daher  a  priori  richtiger,  anstatt  nach  der  Ursache  fiir  die  Rich- 
tung  der  Theilungsebene  nach  der  Ursache,  von  welcher  die 
Stellung  der  Kernaxe  abhangt,  zu  forschen,  da  diese  die  andere 
bedingt, 

Fiir  die  Stellung  der  Kernaxe  finde  ich  denselben  Factor 
Ausschlag  gebend,  von  welchem  wir  im  2ten  Abschnitt  schon  die 
Lage  des  Furchungskerns  beherrscht  gesehen  haben,  namlich  die 
Form  und  das  Massenverhaltniss  des  im  Ei  gleichmassig  oder 
ungleichmassig  vertheilten  Protoplasma.  Ich  formulire  gleich  den 
Satz,  welchen  ich  durch  Beispiele  noch  weiter  zu  erharten  haben 
werde,  in  folgender  Weise: 

Bd.  XVIII.    N.  ¥.  XI.  13 


194  Dr.  Oscar  Hertwig, 

An  dem  Furchungskern  bilden  sich  die  zwei  vor 
jeder  Theilung  auf  t  reteiiden  Kraftcentra  in  der 
Richtung  der  grossten  Protoplasmaansammlungen 
der  Zelle. 

Zur  Veranschaulichuug  und  zum  Beweis  dieses  Satzes  wiisste 
icli  kein  besseres  Beispiel  anzufiiliren,  als  die  hochst  interessanten 
Erscheinungen,  welche  Auerbacbi)  an  den  Eiern  zweier  Nema- 
toden,  der  Ascaris  nigrovenosa  und  des  Strongylus  auricularis 
beobachtet  hat. 

Das  Nematodenei  hat  eine  ovale  Gestalt,  so  dass  zwei  Pole 
an  ihm  zu  unterscheiden  sind,  welche  bei  der  Befruchtung  eine 
entgegengesetzte  Rolle  spielen.  An  dem  einen  Pole  namlich,  wel- 
cher  der  Keimstatte  des  Eischlauches  zugewendet  ist,  bilden  sich 
die  Richtungskorper  und  entsteht  der  Eikern ,  an  dem  anderen, 
nach  dem  Uterus  -  Ausgang  zu  gelegenen  Pol  dagegen  findet  die 
Befruchtung  und  das  Eindringen  eines  Spermatozoon  statt,  hier 
erscheint  der  Spermakern. 

Beide  Kerne  wandern  dann  unter  gleichmassiger  Grossenzu- 
nahme  und  in  gerader  Richtung,  welche  mit  der  Eiaxe  zusammen- 
fallt,  auf  einander  zu,  treffen  sich  in  der  Mitte  der  Eiaxe,  nach- 
dem  sie  zu  zwei  ziemlich  ansehnlichen  Blaschen  angewachsen  sind, 
legen  sich  fest  zusammen  und  platten  sich  an  den  Beriihrungs- 
flachen  ab.  Die  abgeplattete  Beruhrungsflache  fallt  aufanglich  mit 
der  Queraxe  des  Eies  zusammen.  Aber  uur  voriibergehend.  Es 
erfolgt  jetzt  ein  ausserordentlich  interessantes  Phanomen. 

„Das  Kernpaar  fangt  an  —  ich  beschreibe  hier  mit  Auer- 
bachs  eignen  Worten  —  sich  zu  drehen,  und  zwar  um  eine  Achse, 
welche,  die  Beruhrungsflache  halbirend,  auf  der  Langsachse  des 
Eies  senkrecht  und  im  comprimirten  Ei  auch  auf  dem  Objectglase 
immer  senkrecht  steht.  Die  anfanglich  quer  liegende  Beruhrungs- 
flache bildet  successive  einen  immer  kleineren  Winkel  mit  der 
Langsaxe  des  Eies.  Nach  ungefahr  12  Minuten  betragt  dieser 
Winkel  45  Grad  und  nach  einem  etwa  ebenso  grossen  Intervall 
befindet  sich  die  Beriihrungsstatte  in  der  Langsaxe  des  Eies. 
Damit  hat  diese  rotatorische  Bewegung,  welche  eine  ganz  con- 
stante  Erscheinung  ist,  ihr  Ende  erreicht.  Die  Richtung,  in  wel- 
cher  die  Drehung  unter  dem  Mikroskope  erfolgt,  ist  verschieden, 
bald  im  Sinne  eines  Uhrzeigers,  bald  im  entgegengesetzten". 


^)  L.  Auerbach,   Organologische  Studien.     Zweites  Heft.    Zur 
Characteristik  u.  Lebensgeschichte  der  Zellkerne.     Breslau   1874. 


"Welchen  Einfluss  iibt  die  Schwerkraft  auf  die  Theilung  dcr  Zelleu  ?   195 

Gleich  nach  vollendeter  Drehung  strecken  sich  die  conjugirten 
Kerne  in  der  Weise,  dass  die  Kernaxe  in  der  Abplattungs-  und 
Verschmelzungsflache  liegt.  Dabei  erscheinen  mit  zimehniender 
Deutlichkeit  an  den  Polen  der  Kernaxe,  welche  die  Attractions- 
centren  sind,  zwei  Strahlenfiguren  im  Protoplasma.  Wenn  danu 
spater  die  Theilung  erfolgt,  so  schneidet  die  Theiluugsebene 
rechtwinklig  die  Kernaxe,  welche  zugleich  in  der  Richtung  der 
Eiaxe  liegt. 

Was  hat  die  Rotationsbewegung  des  Kernpaares  zu  bedeuten? 
Fiir  dieselbe  bietet  sich  nach  meiner  Meinung  nur  in  folgeuder 
Weise  eine  befriedigende  und  erschopfende  Erklarung.  Von  der 
Substanz  der  conjugirten  Kerne  ist  je  die  Halfte  fiir  einen  Tochter- 
kern  bestimmt,  was  nach  den  schonen  Untersuchungen  van  Bene- 
d  e  n's  ^ )  sich  sogar  bis  in  Einzelheiten  verfolgen  last.  Dies  ist  nur 
moglich,  wenn  das  Kernpaar  halbirt  wird  durch  eine  Ebene,  welche 
ihre  Beriihrungsflache  rechtwinklig  schneidet.  Folglich  niussen 
sich  an  zwei  opponirten  Puucten  der  letzteren  die  Attractionscentren 
entwickeln.  Nun  tritit  urspriinglich  die  Beriihrungsflache  des  miinn- 
lichen  mit  derjenigen  des  weiblichen  Kerns  in  einer  Querebene  des 
Eies  zusammen,  da  beide  von  den  Eipolen  aus  in  gerader  Rich- 
tung sich  entgegen  gewandert  sind.  Folglich  miissteu  auch  die 
Attractionscentren  des  sich  theilenden  Kerns  in  die  Querebene  zu 
liegen  kommen  und  hieraus  wiirde  sich  wieder  ergeben,  dass  auch 
die  erste  Theiluugsebene  das  Ei  der  Liinge  nach  halbiren  niusste. 
Es  wiirde  bei  dieser  Stellung  der  Kernaxe  die  Durchfurchung 
mit  der  grossten  Arbeit  verbunden  sein,  da  in  unraittelbarer  Nahe 
der  Attractionscentren  nur  die  kleinsten  Protoplasraamengen  gele- 
gen,  dagegen  die  an  den  Polen  befindlichen  Hauptmassen  der  Wir- 
kungsphare  des  Kerns  mehr  entriickt  waren. 

Ein  derartiges  fiir  die  Theilung  denkbar  ungtinstiges  Verhalt- 
niss  wird  nun  dadurch  abgeandert,  dass  nach  unserer  Theorie 
dem  Protoplasma  und  Kern,  indem  sie  wechselseitig  auf  einander 
eiuwirken,  die  Fahigkeit  zukommt,  ihr  Lageverhiiltniss  zu  regu- 
liren.  Die  durch  den  Befruchtungsverlauf  bedingte  Ausgangsstel- 
lung  des  copulirten  Kernpaares,  welche  eine  fiir  die  Theilung  durch- 
aus  unzweckmassige  ist,  iindert  sich,  sowie  sich  an  ihm  die  2  At- 
traction scentra  ausbilden.  Dieselben  werden  durch  Rotation  so 
eingestellt,    dass   sie  in  der  Richtung  der  grossten  Protoplasma- 


^)  Van  Beneden,  Kccherches  sur  la  maturation  de  I'oeffecon- 
dation  et  division  cellulaire.     1883. 
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ansammlungen  zu  liegen  kommen,  wodurch  die  Kernaxe  mit  der 
Eiaxe  zusaminenfallt.  Daher  die  Notliweudiglieit  des  vou  Auer- 
bach  cntdeckten  interessanten  Rotationsphanomens.  Durch  das- 
selbe  gerath  die  grosste  Ausammluiig  des  Protoplasma  iu  die  Nahe 
der  beiden  Wirkungsspharen  des  Kerns,  wahrend  sich  in  der  Ge- 
gend  der  Theilungsebene  die  geringste  Menge  desselben  befindet. 

Bei  ungleichartiger  Vertheiluug  des  Protoplasma  und  Nah- 
rungsdotters  im  ovalen  Eikorper,  wie  ich  ihn  oben  von  Fabricia 
beschrieben  habe,  ist  die  Kernspindel  excentrisch  gelagert  und 
dem  protoplasmatischen  Pole  genahert.  In  Folge  dessen  entstehen 
zwei  ungleich  grosse  Theilproducte. 

Sehen  wir  nun,  ob  dieses  Princip  auch  in  anderen  Fallen  den 
Ausschlag  giebt,  indem  wir  die  Eier  mit  aqualer,  mit  inaqualer 
und  partieller  Furcbuug  der  Reihe  nach  untersuchen. 

In  kugligen  Eiern  mit  gleichmassig  vertheiltem  Dottermate- 
rial  und  central  gelagertem  Kern  verhalten  sich  alle  Durchmesser 
gleichwerthig  und  wiirde  sich  daher  die  Kernaxe  auch  iu  jeden 
beliebigen  Durchmesser  einstellen  konnen.  Doch  muss  ich  hier 
die  neue  Moglichkeit  noch  zugeben,  dass  die  Austrittsstelle  der 
Richtungskorper  die  Bildung  der  ersten  Theilungsebene  beein- 
flusst.  Bei  den  Echiuiden  ist  dies  schwer  festzustellen ,  da  die 
Richtungskorper  schon  im  Ovarium  gebildet  und  bald  ganz  abge- 
stossen  werden.  Jedenfalls  aber  tritt  nach  vollzogener  Zweithei- 
lung  eine  Beschrankung  in  den  moglichen  Kernstellungen  ein. 
Weil  jetzt  die  Theihmgsproducte  Halbkugeln  sind  und  als  solche 
kiirzere  und  langere  Durchmesser  besitzen,  kann  die  Kernaxe 
uur  in  einen  der  letzteren  zu  liegen  kommen.  Niemals  sehen  wir, 
dass  sich  der  Kern  mit  seiner  Axe  senkrecht  zu  der  planen 
Flache  der  Halbkugel  streckt,  und  dass  die  zweite  Theilungs- 
ebene der  ersten  parallel  verliiuft.  Ein  solches  Furchungsschema 
findet  sich  nirgends  realisirt.  Stets  lagert  die  Kernachse  horizon- 
tal zur  Grundflache  der  Halbkugel  in  einem  der  vielen  hier  mog- 
lichen Langsdurchmesser.  Die  zweite  Theilungsebene  muss  daher 
mit  Nothwendigkeit  die  erste  rechtwinkelig  schneiden.  Die  Thei- 
lungsstiicke  miissen  Quadranten  sein. 

In  den  vier  Quadranten  endlich  ist  den  Kernen  nur  eine  ein- 
zige  mogliche  Stellung  in  der  Richtung  des  einzigen  Langsdurch- 
messers  der  Zelle  gerade  so  wie  in  den  ovalen  Eiern  der  Nema- 
toden  angewiesen.  Die  im  dritten  Cyclus  gebildeten  Theilungs- 
ebeiien  niiisseu  daher  rechtwinklig  die  zwei  zuerst  entstandenen 
schneiden. 
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So  erfolgen  nacli  uuserem  Princip  die  einzelnen  Theilungs- 
stadien  mit  ihreu  verschiedeuen  so  regelmassig  zu  einander  auge- 
ordneten  Ebenen  aus  einer  inneren  Nothweiidigkeit  ohne  Zuhiilfe- 
nahme  von  aussen  einwirkender  Krafte. 

Auch  die  Eier  mit  inaqualer  und  partieller  Furcliung  setzen 
jetzt  keine  Schwierigkeiten  einer  Erkliirung  entgegen.  Bei  den 
inaqualen  Eiern  hat  sich,  wie  oben  gezeigt  wurde,  die  active  pro- 
toplasmatisdie  Substanz,  welche  zugleich  die  specifiscli  leichtere 
ist,  am  animalen  und  oberen  Pole  sei  es  in  Form  einer  Halbkugel 
Oder  einer  Scheibe  angesamraelt  und  liat  dadurch  auch  den  Kern 
gezwungen,  seine  centrale  mit  einer  excentrischen  Lage  zu  ver- 
tauschen.  Zwischen  Kern  und  protoplasmatischer  Sclieibe  findet 
dem  Massenverhaltniss  entsprechend  eine  starkere  Wechselbezie- 
hung  statt  als  zwischen  ihm  und  der  im  Dotter  spiirlicher  ver- 
theilten  Plasmasubstanz.  Die  Stellung  des  Kerns,  wenn  er  sich 
zur  Theilung  anschickt,  wird  daher  durch  die  horizontal  ausge- 
breitete  Plasmascheibe  bedingt.  Die  Kernaxe  wird  also  jetzt  nicht 
mehr  wie  bei  den  Eiern  der  Echinodermen  jeden  beliebigen  Durch- 
messer  der  Eikugel  einnehmen  konnen,  sondern  sich  dem  animalen 
Pole  genahert  horizontal  stellen.  In  der  Horizontalebene  selbst 
aber  kann  sie,  wenn  die  Protoplasmaansammlung  einer  kreisrunden 
Scheibe  eutspricht,  nach  einem  der  vielen  moglichen  Lilngsdurch- 
messer  orientirt  sein.  Die  erste  Theilungsebene  kann  jetzt  einzig 
und  allein  eine  verticale,  vom  animalen  nach  dem  vegetativen 
Pole  gerichtete  sein,  wobei  sie  mit  der  geocentrischen  Axe  zu- 
sammenfallt. 

Durch  den  ersten  Theilungsact  erhalten  wir  zwei  Halbkugeln, 
die  aber  aus  einem  protoplasmareicheren  und  einem  protoplasma- 
armeren  Quadrauten  zusammengesetzt  sind.  Dadurch  ist  die  Kem- 
achse  in  ihrer  Stellung  wieder  fest  bestimmt.  Sie  muss  mit  der 
Langsaxe  des  protoplasmatischen  Quadranten ,  mit  welchem  bei 
der  Zelltheilung  die  starkere  Wechselbeziehung  stattfindet,  zusam- 
menfallen,  also  wieder  horizontal  liegen.  Die  zweite  Furchungs- 
ebene  muss  lothrecht  stehen  und  die  erste  rechtwinkelig  schneiden. 
Dadurch  entstehen  4  durch  verticale  Theilungsebenen  getrennte 
Furchungsstiicke. 

In  einem  Quadranten  eines  aqual  sich  furchcnden  Eies  fiillt 
die  Axe  des  Kernes,  wie  wir  friiher  gesehen  haben,  mit  der  Liings- 
axe  des  Quadranten  bei  der  Theilung  zusammen.  Hieraus  sowic 
aus  dem  Umstand,  dass  bei  inaqualen  Eiern  die  4  Quadranten  zwei 
UDgleichwerthige  Pole  besitzen,  cinen  protoplasmatischen  leichtercn, 
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nach  oben  gerichteten  uud  einen  vegetativen,  schwereren,  nach  ab- 
wartsgekehrten ,  ergiht  sich  wieder  eine  genaue  Orientirung  der 
Kernaxe,  sie  ist  der  lothrechten  parallel,  der  Kern  liegt  aber  nicht 
wie  bei  iiqiialen  Eiern  im  Mittelpunkt  des  Quadranten,  sondern  ist 
dera  aiiimalen  Pole  wegen  seiner  reicheren  Protoplasmaansamm- 
lung  geniihert;  die  dritte  Theilungsebene  wird  eine  horizontale, 
fallt  aber  nicht  mit  dem  Aequator  der  Eikugel  zusammen,  sondern 
ist  nach  dem  animalen  Pol  mehr  oder  minder  verschobeu.  So  ent- 
steht  ein  protoplasmareicheres  aber  kleineres  und  ein  protoplasraa- 
armeres  aber  grosseres  Theilproduct. 

Auf  die  Verhaltnisse  der  partiellen  Furchung  naher  einzu- 
gehen  diirfte  iiberflussig  sein,  da  sie  sich  in  der  eben  entwickelten 
Weise  gleichfalls  erklaren  lassen ,  wie  denn  die  partielle  Furchung 
audi  nur  eine  weitere  durch  grossere  Dotteransammlung  und  Son- 
derung  veranlasste  Modification  der  inaqualen  Furchung  vorstellt. 

Zum  Schlusse  dieses  Abschnittes  noch  einige  Worte  iiber  die 
Orientirung  der  Furchungsebenen  im  Raume,  welche  sich  nach 
dem  Vorausgeschickten  jetzt  von  selbst  ergibt.  Wahrend  bei  den 
alecithalen  Eiern  die  Furchungsebenen  im  Raume  die  verschieden- 
sten  Lagen  einnehmen  konnen,  wie  mein  Versuch  mit  den  Seeigel- 
eiern  gelehrt  hat,  gewinnen  sie  im  telolecithalen  Typus  mit  der 
Entstehuug  einer  geocentrischen  Axe  eine  genaue  Orientirung  in 
der  Weise,  dass  die  2  ersten  Furchen  vertical  verlaufen,  die  dritte 
Furche  horizontal.  Die  Einstellung  in  der  lothrechten  und  horizon- 
talen  wird  um  so  genauer  sein  mussen,  je  mehr  sich  der  Gegensatz 
zwischen  animalem  leichterem  und  vegetativem  schwererem  Pole 
ausgepragt  hat.  Diese  gesetzmassige  Orientirung  der  Furchungs- 
ebenen ,  welche  man  einer  directen  Wirkung  der  Schwerkraft  auf 
die  Zelltheilung  zugeschrieben  hat,  erklart  sich  jetzt  in  einfachster 
Weise  daraus ,  dass  im  telolecithalen  Typus  die  active  Protoplasma- 
substanz  am  animalen  Pole  scheibenformig  in  horizontaler  Rich- 
tung  ausgebreitet  ist  und  dass  schon  hierdurch  die  Stellung  der 
Furchungsspindel  und  der  ersten  und  der  folgenden  Theilungs- 
ebenen  regulirt  ist. 
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IV.  Albsclinitt. 

Erklarung    der   von  Pfltiger    beobachteten   abnormen 
Furchungs  -  Erscheinungen. 

Jetzt  setzen  auch  die  von  Pfluger  beobachteten  abnormen 
Furchungserscheinungen  einer  Erklarung  keine  Schwierigkeiten 
mehr  entgegen. 

Wenn  die  Froscheier  in  Zwangslage  gebracht  und  so  verhindert 
werden,  im  Ganzen  zu  rotiron,  ura  die  ihrem  Schwerpunct  ent- 
sprcchende  Lage  einzunehmen,  dann  werden  sich,  wie  auch  Rauber 
an  Forelleneiern  direct  gesehen  hat,  im  Inneren  der  Kugel  Umlage- 
rungen  der  verschiedenen  Substanztheile  von  geringerer  und  gros- 
serer  specifischer  Schwere  vollziehen,  damit  wieder  eine  neue 
Gleichgewichtslage  herbeigefiihrt  werde.  Der  Kern  mit  der  sich 
um  ihn  ansammelnden  protoplasmatischen  Substanz  wird  wegen 
seiner  geringeren  specifischen  Schwere  immer  bestrebt  sein  nach 
der  hochsten  Stelle  des  Eies  hinaufzuriicken  in  ahnlicher  Weise, 
wie  am  Hiihnerei  die  Keimscheibe  sich  stets  nach  oben  higert. 

B  0  r  n  hat  diesen  Vorgang  an  Froscheiern,  die  sich  in  Zwangs- 
lage befanden,  direct  beobachtet  und  constatirt,  dass  der  Kern 
bei  Eiern ,  die  im  Theilungsstadium  stehend  geschnitten  wurden, 
meist  unter  der  hochsten  Stelle  des  Eies  liegt.  Doch  weiche  ich 
in  der  Erklarung  insofern  von  ihm  ab,  als  er  fiir  die  Veranderun- 
gen  nur  den  Kern  wegen  seiner  geringeren  specifischen  Schwere 
verantwortlich  macht,  wahrend  nach  meiner  Meinung  auch  das 
Protoplasma  dabei  eine  Rolle  spielt  und  zwar  in  der  Weise,  dass 
zwischen  ihm  und  dem  Kern  Wechselwirkungen  stattfinden.  Zum 
Beleg  meiner  Ansicht  weise  ich  noch  einmal  darauf  hin ,  dass  an 
protoplasmatischen  alecithalen  Eiern  der  befruchtete  Kern  weit 
entfernt  davon  eine  oberflilchliche  Lage  einzunehmen,  sogar  nach 
dem  Centrum  der  Zelle  hinwandert  und  sich  hier  einstellt. 

Bei  dieser  Erklarung  konnte  es  auffallend  erscheinen ,  dass 
sich  die  unter  abnorme  Bedingungen  gebrachten  Froscheier  iiusser- 
lich  so  wenig  verandern.  Warum  findet,  kann  man  fragen,  nicht 
auch  eine  andere  Anordnung  der  pigmentirten  Rindenschicht  in 
der  Weise  statt,  dass  sie  nach  aufwilrts  steigt? 

Auch  hier  muss  ich  auf  den  schon  friiher  einmal  erorterten 
Punkt  aufmerksam  machen ,  dass  es  sich  in  den  Erscheinungen, 
weiche  Gegenstand  dieses  Aufsatzes  bilden,  nicht  bloss  um  ein- 
fache  mechanische  Verhaltnisse ,    um   eine  Anordnung   verschieden 
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schwerer  Theile  nach  ihrem  specifischen  Gewicht  handelt,  sondern 
dass  hierbei  audi  andere  auf  die  Organisation  einwirkende  Factoren 
zu  beriicksichtigen  sind.  Wie  ich  schon  in  den  vorhergehendeu 
Capiteln  den  einen  Punkt  betont  habe,  dass  zwar  die  Keimscheibe 
und  iiberhaupt  die  animale  Halfte  aller  telolecithalen  Eier  der 
specifischen  Schwere  folgend  sich  nach  oben  richte,  dass  aber  die 
Sonderung  einer  protoplasmareicheren  leichteren  von  einer  dotter- 
reicheren  schwereren  Schicht  von  der  Bildung  der  Richtungskorper 
und  vom  Befruchtungsact  beeinflusst  werden,  so  muss  ich  auch 
hier  wieder  darauf  hinweisen,  dass  bei  den  in  Zwangslage  gebrach- 
ten  Eiern  die  Umlagerung  der  Substanzen  von  verscliiedenem  spe- 
cifischem  Gewicht  unter  dem  Einfluss  der  Befruchtung  und  der 
Zelltheilung  vor  sich  geht. 

Nach  dem  Befruchtungsact  und  wahrend  der  Theilung  ist 
eben  der  Kern  ein  Kraftcentrum ,  welches  umordneiid  auf  die 
Plasmatheile  der  weiteren  und  ferneren  Uragebung  einwirkt.  Die 
Plasmasubstanzen  sind  daher  zwischen  den  Dotterplattchen  in  Be- 
wegung  begriffen.  Dies  wird  es  begunstigen,  dass  Kern  und  be- 
nachbartes  Protoplasma  auch  eine  ihrer  specifischen  Schwere  ent- 
sprechende  Stellung  dem  Dotter  gegeniiber  einnehmen ,  wahrend 
entferntere  Partieeii  des  Eimateriales  ihre  ursprungliche  Anord- 
nung  mit  grosserer  Zahigkeit  beibehalten, 

Organische  Processe  so  complicirter  Natur  bediirfen,  um  sich 
abspielen  zu  konnen,  eines  gewissen  Zeitmaasses.  Pfl  tiger  hat 
bei  seinen  Versuchen  festgestellt ,  dass  die  Zeit,  wahrend  welcher 
die  Schwere  in  einer  bestimmten  Richtung  auf  den  Zellinhalt  ein- 
wirkt, auf  das  Endresultat  von  wesentlichster  Bedeutung  ist.  Die 
Schwere  wirkt  nicht  uur  in  den  Momenten,  wo  sich  die  Zellthei- 
lungen  vollziehen,  sondern  sie  beeinflusst  continuirlich  die  Organi- 
sation, so  dass  die  schliessliche  Richtung  der  Zelltheilung  aus  der 
Summe  aller  Wirkungeu  resultirt,  welche  die  Schwere  in  einer 
Reihe  von  Stunden  auf  den  Zellinhalt  ausgeiibt  hat.  Pfliiger 
fuhrt  zum  Beweis  folgendes  Beispiel  an:  Wenn  man  einige  Minuten 
vor  Eintritt  der  zweiten  Furchung  das  Ei  verlagert,  so  dass  die 
Furchungsaxe  jetzt  irgeud  einen  Winkel  mit  der  Richtung  der 
Schwerkraft  macht,  so  tritt  die  zweite  Furchung  genau  so  ein, 
als  ob  das  Ei  keine  Veranderung  seiner  Lage  erfahren  hatte.  Dann 
kann  die  Ebene  der  2.  Furchung  jeden  beliebigen  Winkel  mit  der 
Richtung  der  Schwerkraft  machen.  „Hieraus  folgt,  dass  die  Arbeit, 
welche  die  Schwere  in  der  Zeit  von  2  Stunden  im  Ei  verrichtet 
hat,  nicht  mehr  beseitigt  werden  kann,  dadurch,  dass  man  dieselbe 
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Kraft  nach  Ablauf  der  2  Stunden  im  anderen  Sinne  auf  kurze 
Zeit  wirken  lasst."  Nach  unserer  Erklarung  kann  in  der  kurzeu 
Zeit  Kern  und  Protoplasma  keine  den  veranderten  Verhaltnissen 
entsprechende  neue  Stellung  gewinnen. 

In  derselben  Weise  erklart  sich  auch  der  Versuch  von  R  o  u  x. 
Wenn  man  befruchtete  Froscheier  in  einen  langsam  rotirenden 
Centrifugalapparat  bringt,  wodurch  der  Schwerpunkt  derselben 
standig  verlagert  wird,  so  bildet  sich  die  erste  Furchungsebene 
wie  bei  normal  sich  entwickelnden  Eiern.  Bei  wechselnder  Ein- 
wirkung  der  Schwere  konnen  die  verschiedenen  Eisubstanzen  keine 
neue  Anordiiung  eingehen,  daher  behalten  sie  die  urspriingliche 
bei  und  entwickeln  sich  dementsprechend.  Wird  dagegen  der 
Centrifugalapparat  so  rasch  rotirt,  dass  die  Schwerkraft  durch 
die  Centrifugalkraft  aufgehoben  und  ubercompensirt  wird,  dann 
stellen  sich  wieRoux  und  Rauber  iibereinstimmend  gezeigt 
haben,  die  Eier  mit  dem  vegetativen  Pol  centrifugal  ein ,  d.  h. 
bei  continuirlicher  Eiuwirkung  der  Centrifugalkraft  haben  die  Ei- 
substanzen Zeit  sich  wahrend  der  Entwicklung  ihrer  specifischen 
Schwere  gemass,  der  Dotter  centrifugal,  Protoplasma  und  Kern 
centripetal  umzulagern. 

Zum  Beweis  fiir  die  Richtigheit  seiner  Theorie ,  dass  die 
Schwerkraft  einen  richtenden  Einfluss  auf  die  Theilungsebene  aus- 
iibe,  fiihrt  Pfl tiger  auch  aus  dem  botanischen  Gebiete  Beobach- 
tungen  von  Leitgeb^)  und  Sadebeck  =^)  uber  die  Entwicklung 
von  Marsilia  an.  Wurden  die  Sporen  derselben  in  eine  Lage  ge- 
bracht,  dass  ihre  Langsaxe  mit  der  Horizontalen  zusammenfiel, 
so  zeigte  sich  eine  Einwirkung  der  Schwerkraft  ganz  deutlich  in 
der  Weise,  dass  die  erste  Scheidewand  oder  die  Basalwand  unter 
alien  Umstanden  horizontal  war,  also  auf  der  Richtung  der  Schwer- 
kraft senkrecht  stand.  Dann  entwickelte  sich  die  Wurzel  stets 
aus  der  Erdwarts  gekehrten  Halfte. 

Auf  eine  Erklarung  dieser  Erscheinung  kann  ich,  da  mir 
eigene  Erfahrungen  fehlen ,  nicht  eingehen.  Auf  jeden  Fall  aber 
konnen  wir  aus  den  Angaben  der  Botaniker  schliessen,  dass  wir 
es  hier  nur  mit  einem   speciellen  Fall   indirecter  Einwirkung  der 

0  Leitgeb,  Zur  Embryologie  der  Parne.  Sitzungsberichte 
der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien.  Mathemat. 
naturw.  Classe.      Bd.  LXXVII   1878. 

^)  Sadebeck,  Handbuch  der  Botanik,  herausgegeben  von 
Schenk  1881  pag.  210.  Die  Originalabhandlung  stammt  aus  dem 
Jahre  1879. 
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Schwerkraft,  iiicht  mit  einem  allgemeinen  Gesetz,  demzufolge  die 
Schwerkraft    auf   die  Zelltheilung   einwirkt,   zu    thun    haben.     So 
bemerkt  Leitgeb,  dass  auch  bei  Aufhebung  der  Schwerkraft  die 
Sporen  von  Marsilia  sich  theilen  und  dass   dann  horizontal  fixirte 
Sporen    bei   langsamer   Rotation    um   eine   horizontal    Axe    ihren 
Cotyledo  nach  verschiedenen  Richtungen   orientirt  zeigen ,   gerade 
so  wie  in  den  von  Roux   an  Froscheiern   angestellten  Versuchen. 
Nicht   zu   vergessen   ist   endlich   die   Stellung,   welche   Leitgeb 
selbst   zu    der  uns   hier    beschaftigenden   Parage   in   der  ein   Jahr 
spater  erschienenen  Arbeit  ^)  iiber  Entwicklung  der  Fame  einninimt. 
Einerseits  opponirt  er  gegeu   zu  weit   gezogene  Folgerungen 
Sadebecks  hinsichtlich    der  Rolle,    welche  die  Schwerkraft   bei 
der  Entwicklung   der   Fame   spielen   solle;    andererseits   sucht  er 
durch  genaues  Studium  der  Polypodiaceen,  einer  Familie  der  Fame, 
den  empirischen  Beweis  zu  fiihreu,  „dass  die  Anlage  der  Or- 
gane  araEmbryo  der  Pol  y  podiaceen  nur  durch  seine 
Lage  im  Prothallium   und  Archegon  bestimmt  werde 
und  von  der  Schwerkraft  durchaus  unabhangig  se i." 
„Wenn  namlich  das  Prothallium  mit  seiner  Langsaxe  vertical  steht, 
so  liegen  die  beiden  Theilungshalften   des  Embryo  iilber  einauder, 
bei    horizontaler   Prothalliumlage   aber   nel)en   einander."     ,X>iQ 
mitgetheiltenBeobachtungen"  heisst  es  weiter  im  Schluss- 
passus  der  Abhandlung  von  Leitgeb",  zeigen  un wider leg- 
lich,    dass   eine  Beeinflus  sung  der  Organ  anlage   am 
Embryo    durch    die    Schwerkraft    nicht    stattfindet 
Auch   Sporenaussaaten ,  welche   bei   langsamer  Rotation   um   eine 
horizontale  Axe   und  in   gleicher  Weise   bei   rascher  Rotation   ge- 
zogen  wurden  und  die  es  bis  zur  Embryobildung  gebracht  batten, 
ergaben  keine   anderen  Resultate;    in   alien  Fallen    war   die  Lage 
der  Orgaue  gegen   einander    und   in   Bezug  auf  das   Prothallium 
(und  Archegon)  durchaus  normal." 


^)  Leitgeb,  Studien  iiber  Entwicklung  der  Fame.  Sitzungs- 
berichte  der  k.  Akad.  der  Wissens.  zu  Wien.  (Mathemat.  naturw, 
Classe  Ed.  LXXX    1879. 
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V.  Albschiiitt. 
Zusammenfassung  der  Resultate. 

Wenn  wir  jetzt  zum  Schluss  das  zusammengestellte  Beobach- 
tungsmaterial  vergleichend  uberblicken,  dann  mussen  wir  die  Frage, 
welche  fur  uns  den  Ausgangspunkt  gebildet  hat,  welchen  Einfluss 
iibt  die  Schwerkraft  auf  die  Theilung  der  Zellen  aus,  in  einem 
entgegengesetzten  Sinne  beantworten ,  als  es  von  Pfl  tiger  und 
Rauber  geschehen  ist.  ^  An  sich  iibt  die  Schwerkraft  keinen 
directen  Einfluss  auf  die  Theilung  der  Zellen  aus.  Ebenso  wenig 
beherrscht  sie  nach  einem  allgemeineren  noch  unbekanuten  Gesetz 
die  Organisation.  Die  erste  Theilungsebene  kaun  bei  den  aqualen 
Eiern  der  Echiniden  die  verschiedensten  Stellungen  zu  einer  loth- 
rechten  Axe  zeigen;  daher  nimnit  die  Entwicklung  der  Frosch- 
eier,  wie  Roux  gezeigt  hat,  ungehindert  auch  dann  ihren  Fort- 
gang  ,  wenn  die  localisirte  Wirkung  der  Schwere  durch  die  lang- 
same  Umdrehung  der  Eier  aufgehoben  wird, 

Bei  gleichmassiger  Beschaffenheit  der  Zellsubstanz  sucht  der 
Kern  eine  centrale  Lage  einzunehmen ;  setzt  sich  dagegen  die  Zelle 
aus  einer  dotterreicheren  und  einer  protoplasmareicheren  Partie 
zusammen,  so  andert  der  Kern  insofern  seine  Stellung  als  er  niehr 
in  das  Bereich  der  protoplasmareicheren  Partie  riickt. 

Die  Richtung  und  Stellung  der  Theilungsebenen 
hangt  in  erster  Linie  von  der  Organisation  der  Zel- 
len selbst  ab;  sie  wird  direct  bestimmt  durch  die 
Axe  des  sich  zur  Theilung  anschickenden  Kerns 
Die  Lage  der  Kernaxe  aber  steht  wieder  in  einem 
Abhangigkeitsverhaltniss  zur  Form  undDifferen- 
zirung  des  ihn  umhiillenden  protoplasm  a  tischeu 
K  0  r  p  e  r  s. 

So  kanu  in  einer  Protoplasmakugel ,  wenn  sie  sich  zur  Thei- 
lung anschickt,  die  Axe  des  central  gelagerten  Kerns  in  der  Rich- 
tung eines  jeden  Radius  zu  liegeu  komraen,  in  einem  eiformigen 
Protoplasmakorper  dagegen  nur  in  den  langsten  Durchmesser.  In 
einer  kreisrunden  Protoplasmascheibe  liegt  die  Kernaxe  parallel 
zur  Oberflache  derselben  in  einem  beliebigen  Durchmesser  des 
Kreises,  in  einer  ovalen  Scheibe  dagegen  wieder  nur  im  langsten 
Durchmesser. 

Aus  diesen  in  der  Organisation  der  Zelle  selbst  gegebenen 
Factoren   allein   lasst   sich   die  Richtung  und   gesetzmassige  Auf- 
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einanderfolge  der  ersten  Furchungsebenen  bei  sich  theilenden  Eiern 
bestimmeii. 

In  vielen  Fallen  iibt.  hierbei  die  Schwere  einen  indirecten  Ein- 
fluss  auf  die  Orientirung  der  Furchungsebenen  im  Raum  aus, 
namlich  iiberall  da,  wo  sich  in  einer  Zelle  Substanzen  von  ver- 
schiedener  specifischer  Schwere  von  einander  gesondert  uud  in 
einer  schwereren  und  leichteren  Schicht  iiber  einander  angeordnet 
haben.  Bei  vielen  Eiern  wird  eine  derartige  Anordnung  bei  der 
Reife,  in  Folge  der  Bildung  der  Richtungskorper  und  in  Folge  des 
Befruchtungsprocesses,  herbeigefuhrt.  Das  Ei  erhalt  dann  eine  be- 
stiramte  Axe  mit  animalem  und  vegetativem  Pole,  eine  Axe,  welche 
durch  die  Schwere  lothrecht  gerichtet  werden  muss.  Dadurch 
aber  muss  audi  die  erste  Furchungsebeue  nothwendiger  Weise 
lothrecht  stehen.  Denn  bei  den  geocentrisch  differenzirten  Eiern 
ist  die  leichtere  protoplasmatische  Substanz  als  Halbkugel  oder 
Scheibe  am  animalen  Pole  der  Eiaxe  angehauft  und  liegt  horizontal 
ausgebreitet  der  Dotterhalfte  auf.  In  der  horizontalen  Keimscheibe 
aber  muss  nach  dem  oben  formulirten  Gesetz  auch  die  Kernaxe 
sich  horizontal  einstellen,  die  Furchungsebene  daher  eine  verticale 
werden.  In  alien  diesen  Fallen  wirkt  die  Schwerkraft  nur  inso- 
fern  und  gleichsam  indirect  ein,  als  bei  Eiern  mit  animalem  und 
vegetativem  Pole  die  Eiaxe  unter  ihrem  Einfluss  lothrecht  ge- 
richtet wird. 

Earner  findet  bei  polar  differenzirten  Eiern,  wenn  sie  in  eine 
von  der  Norm  abweicheude  Zwangslage  gebracht  werden,  unter 
dem  Einlluss  der  Schwere,  sowie  unter  dem  Einfluss  der  bei  der 
Befruchtung  und  Zelltheilung  sich  abspielenden  inneren  Vorgange, 
eine  theilweiseUmlagerung  der  Substanzen  von  verschicdener  Schwere 
und  Dignitat  statt. 
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Tafelerklarung. 


Fig.  1.  Ei  von  Cymbulia  Peronii  vor  der  Bildung  des  zwei- 
ten  Richtungskorpers  mit  Spindel.  Copie  aus  F  o  1.  Etudes  sur  le  de- 
veloppement  des  Mollusques.     Paris   1875.     Taf.  YIII.     Fig.    1. 

Fig.  2.  Ei  von  Cymbulia  Peronii  mit  befruchtetem  Eikern. 
Copie  nach  Fol.  1.  c.  Taf.  VIII.  Fig.  3. 

Fig.  3,  Ei  von  Cymbulia  Peronii  vor  der  Zweitheilung.  Copie 
nach  Fol.  1.   c.  Fig.   5. 

Fig.  4.     Ei  eines  Seeigels  mit  befruchtetem  Kern. 

Fig.  5.  Ei  eines  Seeigels  auf  dem  Stadium  vor  der  Zwei- 
theilung. 

Fig.  6.  Ei  von  Fabricia.  Copie  nach  Haeckel.  Die  Gastrula 
und  die  Eifurchung  der  Thiere.  Taf.  XXIV.  Fig.  92.  Jenaische 
Zeitschrift  Bd.  IX.      1875. 

Fig.  7.  Ei  von  Fabricia.  Zweigetheilt  nach  Haeckel.  1.  c. 
Taf.  XXIV.     Fig.  93. 

Fig.  8  — 11.  Eier  von  Ascaris  nigrovenosa  im  Moment  der  Be- 
fruchtung.     Copie  nach  Auerbach.     Organologische  Studien.    2tes  Heft. 

Fig.    12.      Centrolecithales  Ei,     Schema. 

Fig.   13.     Centrolecithales  Ei  mit  Keimblastem. 

Fig.  14.  Ei  der  Tellerschnecke  in  Zweitheilung.  Nach  Rabl. 
Entwicklung  der  Tellerschnecke.  Taf.  XXXII.  Fig.  2.  Morphol. 
Jahrbuch.     Bd.  V. 

Fig.  15.  Ei  der  Tellerschnecke  in  Bildung  des  zweiten  Rich- 
tungskorpers  begriffen.     Nach  Rabl  1.   c.  Taf.  XXXII.  Fig.   1. 

Fig.    16.     Seeigeleier  in   Furchung. 

Fig.    17.     Aequales  Ei  vor  der  Viertheilung. 

Fig.    18.     Ei  mit  aqualer  Furchung  in  Zweitheilung. 

Fig.    19.      Meroblastisches  Ei  in  Zweitheilung. 

Fig.   20.     Ei  mit  inaqualer  Furchung  in  Zweitheilung. 
Fig.   21.     Ei  mit  inaqualer  Furchung  vor  der  Achttheilung. 

Anmerkung.  Die  Figuren  1,  2,  3,  14  und  15  sollen  als 
Schemata  dienen  und  sind  daher  mit  den  entsprechenden  Kernmodi- 
fikationen  versehen  worden. 


Unsprung  und  Entwickelung  der  thierischen 

Gewebe. 

Ein  histogenetischer  Beitrag   zur  Gastraea-Theorie. 

Von 

£rust  Uaeckel. 


I.     Phylogenetische  und  tectogenetische  Theorien. 

Die  vergleicheiide  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere  hat  sich 
wiihrend  des  letzten  Decemiiums  zu  so  holier  Bedeutung  emporge- 
schwungen,  dass  sie  jetzt  bereits  als  eiiier  der  wichtigsten  Theile 
der  wisseiischaftlichen  Zoologie  erschtint.  Dieser  erfreuliche  Auf- 
schwung  ist  einerseits  ihrem  quantitativen  Wachsthum  zu  verdan- 
keii,  andrei'seits  ihrer  qualitativen  Vervollkommnung.  In  erster 
Beziehung  ist  vor  Allem  fruchtbar  und  bedeutuugsvoll  geworden 
die  Ausdehnung  der  ontogenetischen  Forschuug  auf  alle  Gebiete 
des  Thierreichs  und  ganz  besonders  auf  die  verschiedenen  Abthei- 
lungen  der  niederen  Thiere;  ihre  griindliche  und  vielseitige  Er- 
forschung  hat  uns  zu  einor  Reihe  von  wichtigen  Erkenntnissen 
gefiihrt,  zu  welcheii  wir  durch  die  Beschrankung  auf  die  Keimes- 
geschichte  der  hoheren,  friiher  fast  ausschliesslich  uutersuchten 
Thiere  niemals  gelangt  waren.  Als  lehrreiches  Beispiel  braucht 
bloss  der  Amphiuxus  genannt  zu  werden ;  dieses  niederste  Wirbel- 
thier  hat  uns  durch  die  Aufdeckung  seiner  palingenetischen  Kei- 
mung  mit  eineni  Schatze  von  neuen  Wahrheiten  beschenkt,  welche 
fiir  die  Einsicht  in  die  Staramesgeschichte  der  Wirbelthiere  und 
somit  auch  unsres  eigenen  Geschlechts  von  hochster  Bedeutung 
sind;  iiimraermehr  hiitten  wir  den  Weg  zu  diesen  Wahrheiten  ge- 
funden,  wenn  wir  uns  in  hergebrachter  Weise  auf  die  Untersuchung 
der  cenogenetischen,  stark  modificirten  Keimesgeschichte  des  Hiihn- 
chens  beschrankt  hatten,  —  das  alteste  und  beliebteste,  fiir  viele 
Embryologen  leider  auch  heute  noch  das  wichtigste  Object  onto- 
genetischer  Beobachtuug. 
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Ein  anderer  Fortschritt  unserer  Wissenschaft  wurde  dadurch 
herbeigeftihrt,  dass  nebcn  der  alteren,  urspriiuglich  fast  alleiii  die 
Embryologen  beschaftigeiiden  Ontogenie  der  Org  an  e  allmahlich 
audi  diejenige  der  Gewebe  in  den  Vordergrund  trat.  Mit  dem 
gelieferten  Nachweise,  dass  das  Thier-Ei  uberall  eine  einfache  Zelle 
und  die  Furchung  desselben  eine  Form  der  Zellspaltung 
(—  bald  Theilung,  bald  Knospung  — )  sei,  erlangte  naturgemass 
die  Frage  vom  Ursprung  der  Gewebe  aus  diesen  „Furchungszellen" 
die  Bedeutung  eines  fundamentalen  Problems.  Nicht  allein  die 
Frage  nach  den  „Primitiv-Organen",  sondern  auch  diejenige  nach 
den  „Primitiv-Geweben",  sowie  nach  dera  Verhaltniss  beider  zu 
einander,  ferner  die  Entstehung  der  verschiedenen  Gewebe  aus 
letzteren,   wurde  daher  besonders  in  den  letzten  Jaliren  discutirt. 

Wahrend  so  das  quantitative  Wachsthum  der  vergleichenden 
Entwicklungsgeschichte  durch  die  Ausdehnung  der  ontogenetischen 
Beobachtungen  machtig  gefordert  wurde,  geschah  gleichzeitig  ein 
noch  bedeutenderer  Fortschritt  durch  die  qualitative  Vervoll- 
kommnung  ihrer  Forschungs -Methoden.  Durch  die  Ausbildung 
des  Mikrotoms  und  die  Anwendung  einer  raffinirten  Tinctions- 
Technik,  durch  die  Vervollkommnung  der  mikroskopischen  Hilfs- 
mittel  und  die  Erfindung  einer  Anzahl  anderer  technischer  Prae- 
parationsarten  wurde  es  moglich,  in  viele  dunkle  und  schwer 
zugangliche,  friiher  gauz  unbekannte  Verhaltnisse  einzudringen; 
insbesondere  wurde  durch  Herstellung  successiver  Schnitt-Serien 
eine  Vollstandigkeit  der  ontogenetischen  Beobachtung  erreicht,  die 
friiher  fiir  unmoglich  gait  ^ ). 

Wichtiger  jedoch  als  diese  bewunderungswiirdigen  Fortschritte 
der  empirischen  Untersuchungs-Methoden,  ist  nach  unserer  Ueber- 
zeugung  fur  die  Entwickelungsgeschichte  die  Ausbildung  ihrer 
philosophischen  Methode  gewordeu,  die  Aufstellung  bestimmter 
Theorien,  welche  in  dem  Chaos  zahlloser  und  vcrwickelter  Ein- 
zel-Beobachtungen  das  einheitliche  bestimmende  Gesetz  zu  ent- 
decken  suchen,  und  welche  nach  Erkenntniss  der  wahren  Ursachen 
fiir  die  mannigfaltigen   durch   empirische  Beobachtung  ermittelten 


^)  Bei  aller  Anerkennung  der  Fortschritte,  welche  wir  den 
„Schnitt-Seri  en"  verdanken,  mochten  wir  es  doch  fiir  uothwen- 
dig  erklfiren,  dass  der  Anfertigung  derselben  eine  voUstandige,  ver- 
gleichend-anatomische  Kenntniss  des  ganzen  betreffenden 
Thieres  vorausgehe;  bei  sehr  vielen  ( —  besonders  jiingeren  — )  Em- 
bryotomen  der  neueren  Zeit  ist  dies  bekanntlich  nicht  der  Fallj 
daher  so  viele  Widerspriiche  und  Missverstandnisse, 
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Thatsachen  stiebeii.  Die  verschiedenen  Versuche,  welche  nach 
dieser  Richtuiig  hiu  wahrend  der  letzten  beiden  Decennien  unter- 
nommen  wurden ,  lasseii  sich  sammtlich  in  zwei  entgegengesetzte 
Hauptgruppen  bringen ,  welche  wir  kurz  als  die  phylogenetische 
und  die  tectogenetische  bezeichnen  wollen. 

Die  phylogenetische  Methode  verzichtet  darauf,  die 
ontogenetischen  Phaenomeiie  aus  sich  selbst  zu  erklaren ,  sondern 
glaubt  deren  causale  Erklarung  ganz  oder  doch  grosstentheils  iu 
phylogenetischen  Processen  zu  finden;  d.  h.  sie  nimmt  einen  direk- 
ten  Causal-Nexus  an  zwischen  den  Keimungsvorgangen  am  Embryo 
und  entsprechenden  historischen  Processen  in  der  Ahnenreihe  der 
betreffenden  Thierarten.  Ihren  pracisesten  Ausdruck  findet  diese 
Vorstellungsweise  in  unserem  biogenetischen  Grundgesetze :  ein 
Theil  der  ontogenetischen  Processe  ist  danach  palingenetisch  und 
beruht  auf  Vererbung  von  einer  Reihe  verschiedenartiger  Vorfah- 
ren;  der  andere  Theil  hingegen  ist  cenogenetisch  und  durch  An- 
passuug  an  besondere  Bedingungen  der  embryonalen  Entwickelung 
verursacht.  Gleichviel,  wie  man  diese  Vorstellung  sonst  noch  for- 
rauliren  mag,  so  bleibt  ihr  wesentlicher  Grundgedanke  der  ursach- 
liche  Zusamraenhang  zwischen  Keimes-  und  Stammes-Entwickelung ; 
sie  ruht  auf  dem  Fundamente  der  Descendenz-Theorie'). 

Die  tektogenetische  Methode  nimmt  im  Princip  einen 
vollig  entgegengesetzten  Standpunkt  ein ,  indem  sie  die  ontogene- 
tischen Erscheinungen  aus  sich  selbst  erklaren  will,  unabhangig 
von  alien  phylogenetischen  Processen  '^).  Sie  leugnet  jeden  direk- 
ten  Causal -Nexus  zwischen  Keimes-  und  Stammesgeschichte ,  und 
steht  zur  Descendenz-Theorie  entweder  in  oii'enem  Widerspruch, 
oder  sie  macht  mindestens  von  ihr  keinerlei  Gebrauch.  Die  Pha- 
nomene  der  Vererbung  und  Anpassung  werden  von  ihr  entweder 
als  unlosbare  Rathsel  betrachtet,  oder  doch  nicht  als  Ursachen  der 
Keimungsverhaltnisse  zugelassen;  mithin  ist  auch  die  Unterschei- 
dung  der  Palingenie  und  Cenogenie  fiir  sie  ohne  alle  Bedeutung; 

^)  Phylogenetische  Methodeu  sindalle  diejenigen,  welche 
zwischen  Keimes-  uud  Stammes-Entwickelung  einen  directen ,  durch 
Vererbung  bedingten  Zusammenhang  annehmen.  Vgl.  die  treffliche 
Rede  von  Eduard  Strasbuegee:  „Ueber  die  Bedeutung  phylogenetischer 
Methoden  fiir  die  Erforschung  lebender  Weseu".  Jena.  Zeitschr.  1874, 
Bd.  VIII,  p.  56—80. 

2)  Tektogenetische  Methoden,  im  principiellen  Gegensatze 
zu  den  phylogenetischen,  nenuen  wir  alle  diejenigen  Methoden  in 
der  Entwickelungsgeschichte,  welche  die  Ontogenie  ,,aus  sich  selbst", 
—   ohne  jede  causale  Beziehung  zur  Phylogeuie  —    erklaren   wollen. 
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beide  Begriffe  sind  leere  Worte,  Statt  dessen  sucht  die  tekto- 
genetische  Theorie  die  Uisachen  der  embryologischen  Vorgange 
entweder  in  grob-mechanischen  Veranderungen  des  Keimes  selbst 
(z.  B,  ungleichen  Spamiungs  -  Verhaltnissen  elastischer  Flatten  und 
Rohren)  oder  in  eineni  „grossen  unbekannteu  inneren  Entwicke- 
lungsgesetz",  mit  auderen  Worten  in  einer  „on  togenet  ischen 
Lebenskraf  t". 

Der  vollstandige  Widerspruch,  der  zwischen  den  beiden  ent- 
gegengesetzten  Entwickeluugs-Theorien ,  der  phylogenetischen  und 
der  tektogenetischen  besteht,  und  der  von  Jahr  zu  Jahr  unver- 
sohnlicher  liervortrat,  hat  im  Laufe  der  letzten  beiden  Decennien 
zu  einer  Reihe  von  lebhaften  Kampfen  gefiihrt.  Jedenfalls  haben 
diese  das  Gute  gehabt,  die  priucipiellen  Standpunkte  auf  beiden 
Seiten  wesentlich  zu  klaren  und  inmier  einleuclitender  die  ent- 
scheidende  Alternative  zwischen  beiden  in  den  Vordergrund  zu 
stellen.  So  ist  denn  gegenwartig  jeder  Embryologe,  der  sich  nicht 
bloss  niit  descriptiver  Ontogenie  begntigt,  sondern  die  wahren  Ur- 
sachen  der  von  ihm  beobachteten  Keimungs-Vorgange  zu  erkennen 
strebt,  zunachst  zur  Entscheidung  der  principiellen  Vorfrage  ge- 
nothigt:  „Sind  diese  ontogenetischen  Processe  phylogenetisch  oder 
tektogenetisch  zu  erklaren?  Haben  sie  eine  causale,  durch  Ver- 
erbung  bedingte  Beziehung  zu  entsprechenden  Vorgangen  in  der 
Stanimesgeschichte,  oder  besitzen  sie  diese  nicht? 

Die  phylogenetisch  e  Methode  in  der  „vergleichenden 
Entwickelungsgeschichte"  konnte  naturlich  erst  wirksam  angewen- 
det  werden,  nachdem  Darwin  1859  durch  seine  Reform  der  De- 
scendenz-Theorie  die  Biologic  zum  wahren  Verstandniss  des  Ent- 
wickelungs-Begritfes  selbst  gefuhrt  hatte.  Iiidessen  hat  bekanntlich 
schon  die  altere  Natur-Philosophie  zu  Anfang  des  Jahrhunderts 
einen  directen  Causal  -  Nexus  zwischen  Ontogenie  und  Phylogenie 
angenommen  —  freilich  in  einer  Formulirung,  die  wenig  befriedi- 
gen  konnte.  Immerhin  wurde  von  den  Hauptern  jener  Schule  die- 
ser  Causal-Nexus  mehr  oder  weniger  bestimmt  auerkannt.  Nach- 
dem Darwin  im  XIII.  Capitel  des  „Origin  of  Species"  denselben 
aufs  Neue  zur  Geltung  gebracht,  hat  vor  Allen  Fritz  Muller  in 
seiner  beriihmten  Schrift  „Fur  Darwin"  (1864)  jenen  Gedanken 
praktisch  verwerthet  und  an  dem  lehrreichen  Beispiel  der  Ctusta- 
ceen  einleuchtend  gezeigt,  welche  wichtigen  phylogenetischen  Schliisse 
sich  aus  der  Vergleichung  der  ontogenetischen  Thatsachen  ziehen 
lassen ,  und  wie  die  letzteren  umgekehrt  wieder  in  den  ersteren 
ihre  Erklarung  finden.     In  meiner  „Generellen  Morphologic"  wurde 

Bd.  XVUI.    N.  F.  XI.  14 
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sodanu  1866  der  erste  Versuch  unternommen ,  Ontogenie  und 
Phylogenie  als  zwei  coordinirte  und  gleichberechtigte  Haupt- 
zweige  der  organischen  Eiitwickelungsgeschichte  neben  einander 
zu  stellen  und  iliren  engen  Causal-Nexus  durch  die  von  mir  auf- 
gestellten  Gesetze  der  Vererbung  und  Anpassung  naher  zu  erlau- 
tern.  Die  Unterscheidung  der  Pal  in  genie  und  Cenogenie 
fuhrte  mich  weiter  zu  einer  scbarferen  Fassung  nieines  „biogene- 
tischen  Grundgcsetzes".  Dasselbe  ist  naher  erlautert  im  zweiten 
Hefte  der  „Studien  zur  Gastraea-Theorie",  deren  allgemeinste 
Grundsatze  bereits  vor  12  Jahren,  im  ersten  Bande  meiner  „Mono- 
grapliie  der  Kalkschwamme"  erschienen  ^).  Die  Anschauungen, 
welche  ich  daselbst  liber  „die  Keimblatter-Theorie  und  den  Stamm- 
baum  des  Thierreichs"  aufstellte  (1.  c.  p.  464),  entwickelte  ich 
weiter  in  einer  Reihe  von  Abhandlungen ,  welche  in  den  Jahren 
1873  — 1877  in  der  Jenaischen  Zeitschrift  fur  Naturwissenschaft 
veroffentlicht  wurden^)  und  welche  sodann  gesammelt  1877  in  den 
„Studien  zur  Gastraea-Theorie"  erschienen.  Eine  kurze  Zusam- 
menfassung  dieser  ausfiihrlichen  Erorterungen  in  gedrangterer  und 
mehr  allgemein-verstandlicher  Form  gab  ich  im  ersten  und  ach- 
ten  Vortrage  meiner  Anthropogenie  (I.  Aufl.  1874;  III.  Aufl. 
1877).  Die  hier  niedergelegten  Anschauungen  iiber  die  Homologie 
der  Keimblatter,  die  phylogenetische  Classification  des  Thierreichs, 
das  Verhaltniss  der  Palingenie  zur  Cenogenie,  die  verschiedenen 
Hauptformen  der  Eifurchung  und  Gastrulabildung  u.  s.  w.  fanden 
zwar  anfangs  wenig  Beifall  und  enthielten  naturlich  —  wie  alle 
solche  weitgreifenden  Generalisationen  —  viele  Irrthiimer  im  Ein- 
zelnen;  allein  im  Grossen  und  Ganzen  gewannen  sie  doch  mehr 
und  mehr  Anerkennung,  und  ich  darf  heute  —  nach  vielen  und 
lebhaften  Kiimpfen  —  wohl  mit  Genugthuung  darauf  hinweisen, 
dass  die  wichtigsten  Principien  der  vergleichenden  Entwickelungs- 
geschichte  in  der  von  mir  behaupteten  Richtung  jetzt  von  der 
grossen  Mehrzahl  der  betreffenden  Forscher  weiter  verfolgt  wer- 
den,  und  dass  vor  Allem  die  phylogenetische  Bedeutung  der  onto- 
genetischen  Thatsachen  fast  allgemein  anerkannt  wird. 

Eine  sehr  dankenswerthe  Unterstiitzung   und  Bestatigung  er- 
hielt   meine  Gastraea-Theorie  durch   den    englisch^n  Zoologen  E. 


1)  E.  Haeckel,  Philosophie  der  Kalkschwamme,  1872  (I.  Baud 
der  MoDographie  der  Calcispongien ,  p.  450—484);  „das  biogene- 
tische  Grundgesetz"  p.  471. 

^)  Jenaische  Zeitschrift  fiir  Naturwissenschaft  Bd.  VII,  p.  555  — 
560;   Bd.  VIII,  p.  1  —  55;  Bd.  IX,  p.  402      508;   Bd.  XI,  p.  1—98. 
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Kay-Lankester  ,  der  gleichzeitig  und  unabhangig  von  mir  sich 
mit  denselbeu  Problenien  beschaftigte  und  nur  wenig  spiiter  (1873) 
die  ersten  Grundziige  seiner  phylogenetischen  Theorie  verofifent- 
lichte^);  1877  gab  derselbe  eine  ausfuhrliche  Anwendung  dersel- 
ben  auf  die  Classification  des  Thierreichs  ^). 

Die  wichtigste  Liicke  und  das  schwierigste  Problem,  welches 
ich  in  meiner  Gastraea-Theorie  und  in  den  daran  gekuupften  Er- 
orterungen  noch  ofl'en  gelassen  hatte,  betraf  die  Entwickelung  der 
Leibeshohle  und  des  mittleren  Keimblattes;  diese  wurde  in  der 
erwiinschtesten  Weise  ausgefiillt  durcli  dieCoelomtheorie  der 
Briider  Oscar  und  Richard  Hertwig,  welche  das  vierte  Heft 
ihrer  interessanten  „Studien  zur  Blattertheorie"  bildet^). 
Nachdem  dieselben  schon  vorher  in  ihren  Untersuchungen  iiber 
die  Entwicklung  der  Actinien,  der  Chaetognathen,  der  Ctenophoren 
und  der  Insecten  eine  Reihe  von  wichtigen  Beitragen  zur  verglei- 
chenden  Entwickelungsgeschichte  geliefert  batten,  gelang  es  ihnen 
in  der  „Ceolomtheorie",  durch  umfassende  vergleichende  Uuter- 
suchung  der  Ontogenie  einerseits,  durch  gedankenreiche  logische 
Beziehung  derselben  auf  die  Phylogenie  andererseits  eine  Anzahl 
der  dunkelsten  noch  offenen  Fragen  gliicklich  zu  beantworten ;  sie 
lieferten  daniit  den  Beweis,  wie  fruchtbar  das  biogenetische  Grund- 
gesetz  als  heuristisches  Princip  sich  auch  bei  Losung  der  schwie- 
rigsten  Entwickelungsprobleme  bewahrt.  Einen  weiteren  Beweis 
dafiir  geben  die  Untersuchungen  von  Oscar  Hertwig  iiber  „die 
Entwickelung  des  mittleren  Keimblattes  der  Wirbelthiere"  *), 

Mit  Bezug  auf  die  principielleu  Hauptprobleme  der  verglei- 
chenden  Entwickelungsgeschichte  gelangten  die  Gebriider  Hert- 
wig in  ihrer  Coelomtheorie  bedeutend  weiter,  als  der  verdienst- 
volle  englische,  der  Wissenschaft  durch  allzufriihen  Tod  entrissene 
Naturforscher  Francis  Balfour,  welcher  1879  in  seinem  „Hand- 
buch  der  vergleichenden  Embryologie"  den  ersten  Versuch  unter- 
nahm,  die  bunte  Masse  der  umfangreichen,  in  den  letzten  Decen- 
nien  machtig  gewachsenen  embryologischeu  Litteratur  iibersichtlich 
zusammenzustellen  und  vom  phylogenetischen  Gesichtspunkte  aus 


^)  Ray-Lankestee,    On  the  primitive    cell-layers  of  the  embryo. 
Ann.  and  Mag.   N.   Hist.   1873.    Vol.  XI,    p.   321—338. 

■'^)  E.at-Lankp:ster,  Notes  on  embryology  and  classification.  Quart.  I. 
micr.   so.  Vol.  XVII.   1877. 

^)  OscAK    und   Richard  HERT\^^rG^,    Die    Coelomtheorie,    Versuch 
einer  Erklarung  des  mittleren  Keimblattes.     Jena,   1881. 

^)  Jenaische  Zeitschrift  fiir  Naturw.   1882,  XV,  p.  286. 
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zu  beleuchten.  So  grosse  Anerkeiinung  auch  dieser  schwierige 
erste  Versuch  als  soldier  verdient,  so  ist  doch  iiicht  zu  leugueo, 
dass  die  kritische  „Vergl  eichung"  in  demselben  im  Ganzen 
sehr  maiigelhaft  ausfiillt.  Das  liegt  einerseits  daran,  dass  Bal- 
four viel  zu  wenig  die  palingenetischen  und  cenogenetischen  Pro- 
cesse  auseinander  hielt,  andererseits  daran,  dass  er  viel  zu  sehr 
die  Resultate  der  vergleichenden  Anatomic  aus  den  Augen  liess. 
Dieses  letztere  Verfahren  werden  ihm  allerdings  gerade  diejenigen 
Embryologen  zum  besondern  Verdienste  anrechneii,  die  (wie  z.  B. 
Gotte)  iiberhaupt  die  vergleichende  Anatomie  vom  Aufbau  der 
Phylogenie  ausschliessen  wollen,  und  die  Ontogenie  allein  als  mass- 
gebend  betrachten.  Ich  babe  meine  entgegengesetzte  Ausicht  in 
der  Schrift  iiber  „Ziele  und  Wege  der  heutigen  Entwickelungs- 
geschichte"  (1875)  ausfuhrlich  begriindet,  und  bin  auch  heute 
noch  der  Ueberzeugung,  dass  wir  nur  durch  das  Zusammenwirken 
der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  zu  einer  naturge- 
massen  Behandlung  der  Phylogenie  gelangen  werden.  Das  grund- 
legende  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie  von  Ge- 
GENBAUR,  die  erste  vollstandige  Anwendung  der  phylogenetischen 
Methode  auf  diese  Wissenschaft,  zeigt  uns,  wie  viele  wichtige 
Probleme  der  Phylogenie  nur  mit  Hiilfe  jener  morphologischen 
Disciplin  zu  losen  sind,  und  zwar  besonders  solche,  in  denen  uns 
die  Ontogenie  (in  Folge  cenogenetischer  Veranderungen)  keine 
Oder  nur  mangelhafte  Auskunft  giebt.  Vergleicht  man  Hertwig's 
Coelomtheorie  mit  den  entsprechenden  Abschnitten  in  Balfour's 
vergleichender  Embryologie,  so  erkennt  man  deuthch  das  Ueber- 
gewicht  der  ersteren,  dadurch  bedingt,  dass  sie  nicht  bloss  die 
Ontogenie,  soudern  in  gleichera  Maasse  auch  die  vergleichende 
Anatomie  fiir  ihre  phylogenetische  Beurtheilung  der  Entwickelungs- 
Processe  zu  Rathe  ziehen. 

Die  tektogenetische  Theorie,  welche  die  Berechtigung 
der  phylogenetischen  Theorie  bestreitet  und  die  ontogenetischen 
Phaenomene  aus  sich  selbst,  ohne  Beziehung  zur  Phylogenie, 
erklaren  will,  hat  ihren  bedeutendsten  und  energischsten  Yertreter 
in  WiLHELM  His  gefunden.  Dieser  Anatom  ging,  wie  so  viele 
Andere  vor  ihm,  zunachst  ausschhesshch  von  der  Keimesge- 
schichte  des  Hiihnchens  aus,  demselben  schwierigen  und  gefahr- 
lichen  Object,  welches  seit  Beginn  der  embryologischen  Forschun- 
gen  das  beliebteste,  weil  anscheinend  bequemste  Paradigma  war, 
und  welches  doch  —  vermoge  seiner  starkeu  cenogenetischen  Ab- 
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anderungen  —  unter  alien  Wirbelthieren  mit  am  wenigsten  geeig- 
net  ist,  zu  eiiier  klaren  Erkenntiiiss  der  massgebenden  paliiigene- 
tischen  Vorgaugc  zu  gelangen.  Indem  His  die  Keimscheibe  des 
bebriiteten  Hiihnereies  auf  das  Genaueste  —  mit  Hiilfe  von  Mass- 
stab  und  fjineal  —  untersuchte  und  dereu  Veranderungen  wo- 
moglich  in  mathematische  Formeln  zu  bringen  suchte,  gelangte  er 
zu  der  Ueberzeugung ,  dass  die  ganze  individuelle  Eutwickelung 
des  ThierkiJrpers  durch  verhitltnissmassig  sehr  einfache  mecha- 
nische  Momente  bedingt  werde  (Spannungen  von  elastischen  Plat- 
ten  in  Folge  wechselnder  Wachsthumsgrossen  gewisser  Theile, 
Faltungen  derselben  in  Folge  von  mechanischen  Widerstiinden 
u.  s.  w.).  Diese  „mechanischen  Krafte"  stehen  unter  der  Herrschaft 
„eines  verhaltnissmassig  einfachen  Wachsthumsgesetzes, 
welches  das  einzig  Wesentliche  bei  der  Eutwickelung  ist".  Indem 
His  die  am  Vogelei  gewonnenen  Anschauungen  obne  Weiteres  auf 
die  anderen  Wirbelthiere  iibertragt,  stellt  er  den  Satz  auf,  dass 
die  ganze  Mechanik  der  Embryogestaltung  auf  ein  einfaches  Pro- 
blem zuriickzufiihren  ist,  auf  das  „Problem  von  den  Formverande- 
rungen  einer  ungleich  sich  ausdehnenden  elastischen  Platte".  Die- 
sen  Grundsatz  suchte  er  mit  einem  grossen  Aufwande  von  mathe- 
matisch-physikalischeu  Formeln  naher  zu  begriinden  in  seinen  um- 
fangreichen  „Untersuchungen  iiber  die  erste  Anlage  des  Wirbel- 
thierleibes"  (1868).  In  mehr  popularer  Form  erlauterte  er  jenes 
Princip  in  der  Schrift  iiber  „Unsere  Korperform"  (1875).  Fiir  sei- 
nen principiellen  Standpunkt  ist  aber  besonders  bezeichnend  die 
Rede  „uber  die  Bedeutung  der  Entwickelungsgeschichte  fiir  die 
Auffassung  der   organischen  Natur"  (1870). 

Die  tektologischen  Theorien,  die  His  in  diesen  Schriften  ent- 
wickelt,  zerfallen  in  zwei  verschiedene  Gruppen,  welche  in  keinem 
inneren  Zusammenhange  stehen,  nnd  die  wir  kurz  als  die  „Para- 
blastentheorie"  und  die  „Sartricaltheorie"  bezeichnen  wollen.  Beide 
werden  zunachst  fiir  die  Wirbelthiergruppe  geltend  gemacht,  im 
Princip  aber  auf  das  ganze  Thierreich  ausgedehnt.  Die  „Para- 
blastentheorie",  die  wir  in  ihrem  heutigen  Gewande  im  nixchsten 
Abschnitte  uiiher  betrachten  wollen,  lauft  im  Grunde  auf  eine 
„Symbiose  der  Wirbelthiere"  hinaus.  Die  Sartricaltheorie  hinge- 
gen  behandelt  jenes  grosse  unbekannte  „Wachsthumsgesetz",  wel- 
ches das  einzig  Wesentliche  bei  der  embryonalen  Eutwickelung 
sein  soil.  Ueber  die  eigentliche  Natur  desselben  ( rfahren  wir  lei- 
der  gar  nichts;  dagegen  wird  es  an  mehreren  Beispielen  drastisch 
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erlautert,  welche  ich  als  die  „Briefcouverttheorie",  die  „Honenlap- 
pentheorie"  u.  s.  w.  im  24sten  Vortrage  raeiner  „Aiitliropogenie"  vom 
phylogenetischen  Standpunkte  aus  beleuchtet  habe  (III.  Aufl.  1877, 
p.  53,  655).  Eine  ausfuhrlichere  Kritik  derselben  habe  ich  1875 
in  raeiner  Schrift  uber  „Ziele  und  Wege  der  heutigen  Entwicke- 
lungsgeschichte"  gegeben^). 

Die  Aufnahme,  welche  die  tektogenetischen  Theorien  von  His 
unter  den  Embryologen  fan  den,  war  von  Anfang  an  sehr  verschie- 
den.  Viele  bewunderten  darin  den  Beginn  einer  neuen  Aera  der 
Entwickelungsgeschichte,  die  jetzt  als  „exacte  Naturwissenschaft" 
mechanisch  erklart  und  mathematisch  begriindet  werde. 
Vor  Allen  waren  davon  viele  Physiologen  entziickt,  um  so  mehr 
als  His  selbst  mit  besonderera  Nachdruck  den  „physiologi- 
schen"  Character  seiner  „raechanischen"  Entwickelungs-Theorie 
hervorhob  ^ ).  Da  die  Mehrzahl  der  heutigen  Physiologen  mit  der 
vergleichenden  Entwickelungsgeschichte  unbekannt  ist,  er- 
scheint  jener  Beifall  sehr  begreiflich;  leider  miissen  wir  nur  hin- 
zufiigen,  dass  er  auf  einem  grossen  Irrthum  beruht.  Denn  alle 
jene  „mechanischen"  Erklarungs - Versuche  von  His,  sammt  den 
schonen   dazu   verwendeteu   mathematischen  Formeln,  passen  auf 


^)  Sartricaltheorie  oder  „ontogenetische  Schneider- 
theorie"  wird  der  ganze  Complex  ,,rnech(tiHscher''  Entwickelungs- 
theorien  von  His  schon  seit  langerer  Zeit  in  morphologischen  Krei- 
sen  deshalb  genannt,  well  „in  seiner  Yorstellung  die  bildende  Mutter 
Natur  weiter  nichts  als  eine  geschickte  Kleidermacherin  ist. 
Durch.  verschiedenartiges  Zuschneiden  der  Keimblatter,  Kriimmen  und 
Falten ,  Zerren  und  Spalten  derselben  gelingt  es  der  genialen 
Schneiderin  ( —  Snrtrix  naUira  — )  leicht,  alle  die  mannichfal- 
tigen  Formen  der  Thierarten  durch  Entwickehiiig  zu  Stande  zu  brin- 
gen".     (Anthropogenie,  III.  Aufl.    1877,  p.   655). 

2)  Da  His  ( —  der  Leipziger  An  a  torn!  — )  auch  noch  in  seiner 
neuesten  beziiglichen  Schrift  („Parablast",  1882,  I.e.  p.  89)  die  phy- 
siologische  Tendenz  seiner  „mecbanischen  Entwickelungstbeorie" 
betont  und  sie  den  „inorpbologiscben  Gesichtspunkten"  der  bisheri- 
gen  Embryologie  gegeniiberstellt,  mochten  wir  uns  doch  den  Hinweis 
erlauben,  dass  eine  wirkliche,  exact-physiologische  (d.  h.  cbemiscb- 
physikalische)  Erklarung  der  morphologischen  Entwicklungsphanomene 
bisher  von  ihm  so  wenig  als  von  irgend  einem  anderen  Embryologen 
gegeben  worden.  Es  ist  aber  sehr  charakteristisch  fiir  His,  dass  er 
die  menschliche  Anatomie ,  d.  b.  eine  rein  morphologische 
Wissenscbaft,  seit  langerZeit  an  einer  der  grossten  deutschen  Uni- 
versitaten  vertritt  und  sich  dabei  bestandig  bemiibt,  sie  als  Magd 
in  den  Dienst  der  Pbysiologie  zu  stellen,  abnlich  wie  im  Mittel- 
alter  die  Philosophie  als  Magd  der  Theologie  fungirte. 
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die  raorphologischen  Processe,  welche  sie  exact  erklaren  sol- 
len,  „wie  die  Faust  aufs  Auge".  Beide  decken  sich  im  besten 
Falle  nur  ausserlich,  wahrend  im  inneren  Wesen  der  grosste  Gegen- 
satz  besteht. 

Nach  meiner  eigenen  Ueberzeugung  ist  die  tektogenetische 
Theorie  von  His  —  und  zwar  ebensowohl  die  Parablasten-Theorie 
als  die  Sartrical-Theorie  —  von  Anfang  bis  zu  Ende  ein  ein- 
ziges  grosses  Labyrinth  von  Irrwegen  und  sowohl  der 
principielle  Standpunkt  von  His,  als  sammtliche  daraus  abgeleitete 
Folgerungen  sind  vollig  false h  und  naturwidrig.  Ich  habe 
diesem  unversohulichen  Gegensatze  von  Anfang  an  den  entschie- 
densten  Ausdruck  gegeben,  in  der  Biologic  der  Kalkschwararae 
(1872),  in  den  Studien  zur  Gastraa-Theorie  (1873),  in  der  Anthro- 
pogenie  (1874)  und  namentlich  in  den  „Zielen  und  Wegen  der 
heutigen  Entwickelungsgeschicchte"  (1875;  Jen.  Zeitschr.  Bd.  X, 
Supplem.).  Ich  kann  heute  nur  noch  hinzufugen,  dass  meine  bis- 
herigen  Erfahrungen  jene  feste  Ueberzeugung  lediglicb  bestatigt 
haben.  Uebrigens  waren  mehrere  unserer  ersten  Morphologen  — 
ich  nenne  nur  Gegenbaue  und  Max  Schultze  —  von  Anfang  an 
derselben  Ansicht,  und  gegenwartig  ist  es  wohl  die  grosse  Mehrzahl. 

Vielleicht  das  Meiste  zur  Anerkennung  und  Verbreitung  der 
tektogenetischen  Theorien  von  His  hat  Kolliker  beigetragen,  der 
diese  „genialen  Conception  en"  von  Anfang  an  bewunderte 
und  ihnen  in  der  zweiten  Auflage  seiner  weitverbreiteten  „Ent- 
wickelungsgeschichte  des  Meuschen  und  der  hoheren  Thiere"  (1876) 
an  verschiedenen  Stellen  eine  ausfuhrliche  Besprechung  widmete. 
Er  stimmt  „im  Wesentlichen  mit  His  iiberein  und  weicht  offen- 
bar  niehr  nur  in  der  Auffassung  der  Einzelvorgange  ab,  als  in 
den  Grundanschauungen"  (1876,  1.  c.  p.  397).  Die  Sartrical- 
Theorie  Oder  der  Versuch  von  His,  die  ganze  Ontogenie  auf 
rein  mechanische  Verhaltnisse  zu  begriinden,  verdient  nach  Kol- 
liker „nicht  bloss  desshalb  alle  Beach tung,  weil  sie  der  erste 
Versuch  ist,  die  Formbildung  im  Sinne  der  neueren 
Naturforschung  logisch  zu  begriinden,  sondern  weil  sie 
auch  unstreitig  viel  Wahres  an  sich  tragt"  (p.  28).  „Da  eine 
mathematische  Begriindung  das  Endziel  der  Wissenschaft  ist, 
verdient  schon  aus  diesem  Grunde  der  Versuch  von  His  alle  Be- 
achtung"  (p.  394).  Die  Parablasten-Theorie  begrusst  Kol- 
KiKER  als  eine  „neue  Bahn  der  Entwickelungsgeschichte  — ,  die, 
wenn  sie  als  richtig  sich  ergabe,  nicht  nur  die  Bildung  der  Keim- 
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blatter  aufklaren,  sondern  auch  der  ganzen  Embryologie  eine  neue 
Grundlage  geben  wiirde"  (p.  24). 

Da  ich  die  Parablasten-Theorie  und  ihre  neuesten  Wandlungen 
nachstehend  ausfiihrlicher  besprechen  werde,  will  ich  hier  nur 
liber  die  Sartrical-Theorie  von  His  noch  einige  Worte  sagen. 
Entkleiden  wir  diese  wuuderbare  „geniale  Conception"  des  mathe- 
matisch-physikalischen  Aufputzes,  der  zu  ihrem  wahren  Wesen  in 
keiner  Weise  passt,  so  lasst  sich  der  iibrig  bleibende  Kern  wohl 
hinlanglich  in  folgenden  Satzen  characterisiren : 

1)  Das  universale  „Wachsthums-Gesetz"  von  His,  wel- 
ches als  „einzig  wesentliche  Ursache"  alle  embryonale  Entwicke- 
lung  bedingen  soil,  istnichts  Anderes  als  eine  „Ontogenetische 
Lebenskraft"  {natura  sartrix);  es  gleicht  in  dieser  Beziehung 
dem  „grossen  unbekannten  Entwickelungsgesetz"  von  Kolliker, 
welches  eine  phylogenetische  Lebenskraft  reprasentirt.  2)  Da 
iiber  die  eigentliche  Natur  dieser  beiden  „grossen  Unbekann- 
ten" nichts  weiter  gesagt  wird,  als  dass  sie  „mechanische  Prin- 
cipien"  sind,  ihre  Zuruckfiihrung  auf  bekannte  Naturkrafte  aber 
in  keiner  Weise  geschieht,  so  tragen  dieselben  Nichts  zur  wah- 
ren Erklariing  der  organischen  Entwickelung  bei.  3)  Eine  causale 
Beziehung  zwischen  den  beiden  „grossen  Unbekannten"  ist  vollig 
ausgeschlossen ;  sowohl  His  als  Kolliker  sind  entschiedene  Geg- 
ner  der  phylogenetischen  Methode  und  perhorresciren  das  „bio- 
genetische  Grundgesetz".  In  dieser  Beziehung  denkt  der 
erstere  klarer  und  consequenter  als  der  letztere.  Als  entschiede- 
ner  Gegner  der  Descendenz  -  Theorie  verwirft  His  die  Phylogenie 
iiberhaupt,  und  verurtheilt  ihre  Anwendung  auf  die  Outogenie  als 
einen  „weiten  Umweg",  dessen  die  ontogenetischen  Thatsachen 
(„als  unmittelbare  Folgen  physiologischer  Entwickelungs  -  Princi- 
pien)  zu  ihrer  Erklarung  gar  nicht  bediirfen"  ^). 

Man  kann  in  der  That  His  nur  Dank  wissen,  dass  er  selbst 
hier  und  an  andern  Orten  seinen  Gegensatz  zu  unserer  phylo- 
genetischen Auffassung  der  ontogenetischen  Phanomene  so  scharf 
formulirt  und  zu  einer  entscheidenden  Wahl  zwischen  den  beiden 
moglichen  Erklarungsweisen  der  letzteren  gedrangt  hat.  Auf  der 
einen  Seite  steht  unsere  ganze  heutige  Entwickelungslehre  mit 


^)  In  gleichem  Sinne  legt  auch  Kolliker  (im  Vorwort  zu  seiner 
„Entwicklungsgeschichte"  1879,  p.  VII)  „das  Hau  p  tg  e  wi  ch  t  dar- 
auf,  dass  die  Entwicklung  aller  Einzelwesen  aus  sich  zu  begrei- 
fen  und  gesetzmassig  abzuleiten  ist",  mit  Ausschluss  der  Stammes- 
geschichte. 


Ursprung  und  Entwickoluug  der  thierischeu   Gewebe.  217 

dem  biogenetisch  en  Grundgesetz  und  Allem  was  dazu  ge- 
hort:  Causal -Nexus  zwischen  Ontogenie  und  Phylogenie,  Unter- 
scheidung  von  Palingenie  und  Cenogenie,  Wechselwirkung  der 
Vererbung  und  Anpassung.  Auf  der  andern  Seite  steht  die  „me- 
chanische"  Sartrical-Theorie  von  His  und  Alles  was  dazu 
gehort  ( —  unter  volligem  Ausschluss  der  Phylogenie!  — ),  als: 
Hollenlappen-,  Briefcouvert-,  Gummischlauch-Theorie  etc. 

Ueberblicken  wir  die  gesammte  ontogenetische  Litteratur  der 
Gegenwart,  so  glauben  wir  wohl  nicht  in  der  Annahme  irre  zu 
gehen,  dass  die  grosse  Majoritat  der  Naturforscher  ihre  Wahl 
zwischen  jenen  beiden  entgegengesetzten  Wegen  bereits  getroffen 
hat,  und  zwar  zu  Gunsten  des  ersteren.  Sind  doch  selbst  viele 
Freunde  von  His's  Sartrical-Theorie,  welche  anfanglich  dieselbe 
mit  Jubel  begriissten  und  sich  durch  die  mathematischen  Formeln 
ihres  ausseren  Gewandes  blenden  liessen,  spater  an  ihr  ganzlich 
irre  geworden  und  haben  sie  zuletzt  stillschweigend  aufgegeben. 
Um  so  mehr  mussten  wir  erstaunen,  als  in  neuester  Zeit  von  meh- 
reren  Seiten  her  der  Versuch  gemacht  wurde,  die  interessante 
Leiche  der  Natura  sartrix  aufs  Neue  zu  galvanisiren  und  einige 
Zuckungen,  welche  hierbei  die  Parablasten-Theorie  zeigte, 
fiir  werth voile  Symptome  wirklicher  Lebens-Reste  auszugeben. 
Sehen  wir  nun  etwas  niiher  zu,  wie  es  sich  mit  dieser  Aufer- 
stehung  verhalt ,  und  ob  wirklich  jene  „genialen  Conceptionen  der 
ganzen  Enibryologie  eine  neue  Grundlage  geben". 


II.     Archiblast  und  Parablast. 

In  einer  ausfiihrlichen  Abhandlung  iiber  „Archiblast  und  Para- 
blast" hat  im  vorigen  Jahre  Waldeyer  ^)  die  Frage  vom  Ursprung 
der  Gewebe  aus  den  Keimblattern  eingehend  besprochen  und 
dabei  den  Versuch  gemacht,  die  scharfen,  hierbei  hervorgetretenen 
Gegensatze  zu  vermitteln.  Wir  konnen  diesen  Versuch  nicht  fiir 
gelungen  halten  und  halten  iiberhaupt  jeden  derartigen  Vermitte- 
lungs- Versuch  fiir  aussichtslos;  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil 
es  sich  hierbei  um  tiefgreifende  Gegensatze  in  der  allgemeinen 
Auffassung  der  wichtigsten  Entwickelungs-Principien  handelt.  Ent- 
weder  —  Oder!  —  Entweder  sind  alle  Gewebe  des  Thierkorpers 
archiblastisch,  d.  h.  ihre  Zelleu  sind  sammtlich  Abkommlinge 


^)  Arch,  fiir  mikrosk.  Anat.  1883,  Bd.  22,  p.   1—77, 
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der  bcifruchteten  Eizelle,  —  oder  dies  gilt  nur  fiir  einen  Theil 
derselben ,  wahrend  der  andere  Theil  ganz  unabhaDgig  davon  aus 
fremden,  in  den  Keim  eingewanderten  Zellen  hervorgegangen  ist: 
der  Nebenkeim  von  His  oder  der  Parablast. 

Die  wichtigsten  Principien  der  „Parablasten-Theorie"  lassen 
sich  in  folgenden  fiinf  Satzen  zusammenfassen :  1)  Der  Wirbel- 
thier-Keim  besteht  aus  zwei  vollig  verscbiedenen  und  von  einander 
unabhangigen  Theilen,  dem  Hauptkeim  (Archihlastus)  und  dem 
Nebenkeim  (ParaUastus).  2)  Der  Archiblast  allein  entsteht 
aus  dem  Bildungsdotter  der  befruchteten  Eizelle,  und  alle  Zellen, 
welche  denselben  zusammensetzen ,  sind  Abkommlinge  der  Fur- 
chungszellen.  3)  Der  Parablast  hingegen  entsteht  aus  dem 
weissen  Nahrungsdotter,  vollig  unabhaugig  vom  Archiblasten,  und 
alle  Zellen ,  welche  denselben  zusammensetzen ,  sincl  Abkommlinge 
von  Follikel-Zellen  der  Membrana  granulosa,  welche  aus  dem  miit- 
terlichen  Korper  in  den  Dotter  des  Eies  eingedrungen  sind.  4.  Der 
Archiblast  (ein  Erbtheil  von  beiden  Eltern)  eutwickelt  das  ge- 
sammte  Nervengewebe,  das  Gewebe  der  quergestreiften  und  der 
glatten  Muskeln ,  sowie  dasjenige  der  echten  Epithelien  und  der 
Driisen.  5)  Der  Para bl^ast  hingegen  ( —  „eine  rein  miitterliche 
Mitgift"  — )  entwickelt  keiues  der  erstgenannten  Gewebe,  sondern 
ausschliesslich  die  sammtlichen  Gewebe  des  Blutsystems  (Blut- 
zellen,  Endothel  der  Gefasse)  und  die  sammtlichen  Bindesubstauzeu. 

In  einem  Punkte  mtissen  wir  zunachst  His  unsere  voile  An- 
erkennung  zoUen,  darin  namlich,  dass  er  mit  heroischer  Energie 
und  mit  der  grossteu  Consequenz  alle  Folgeruugen  aus  den  eben 
angefuhrten  Hauptpunkten  seiner  Parablasten  -  Theorie  von  An- 
fang  an  bis  heute  durchgefiihrt  hat  und  mit  unersclmtterlicher 
Festigkeit  sie  auch  heute  noch  vertheidigt.  Keinen  Zweifel  dar- 
iiber  liisst  sein  letzter,  1882  erschienener  „Ruckblick"  auf  die- 
selbe^),  in  welchem  er  seine  theoretischen  Betrachtungen ,  „zu- 
nachst  fiir  die  Wirbelthiere ,  nochmals  in  aller  Schiirfe", 
in  folgendem  Satze  zusammeufasst :  „die  Wandungen  der  primitiven 
Gefasse,  das  Blut  und  die  Anlagen  sammtlicher  Bindesubstau- 
zeu des  Korpers  stammen  aus  einem  eigenen,  von  friih  ab  raura- 
lich  geschiedenen  Keim,  dem  Nebenkeim  oder  Parablast.  Sie 
treten  secundar  in  den  Korper  des  Embryo  ein  und  durch- 
wachsen  successive  die  offeu  stehenden  Liicken  desselben,  theil- 
weise  dieselbeu  erfiillend,  theils  sie  wandstaudig  bekleidend.     Eine 

^)  WiLHELM  His,  Die  Lehro  vom  Bindesubstanzkeim  (Parablast). 
Riickblick  nebst  kritischer  Besprecbung  einiger  neuerer  entwicklungs- 
gesohichtlicher  Arbeiten.       Arch,  fiir  Anat.  u.  Physiol.   1882,  p.  62. 
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scharfe  Trennung  zwischen  parablastischuu  uiid  archiblasti- 
schen  Geweben  besteht  sonach  in  genetischer  Hinsicbt  ebenso- 
wohl  als  in  histologi  sober  und  pbysiologi sober". 

Der  durobgreifende  Gegensatz  zwiscben  den  beiden,  von  ein- 
ander  vollig  unabbangigen  Keimtbeilen,  den  His  bier  nocbmals 
in  aller  Sobiirfe  aufstellt,  betritit  also  1.:  die  vollig  versobiedene 
Herkunft  beider;  2.:  ibre  vollig  versobiedenen  bistologisoben  Pro- 
duote;  und  3.:  ibre  vollig  versobiedenen  pbysiologisoben  Eigen- 
sobaften.  Das  Hauptgewicht  wird  dabei  aber  auf  den  ganz  ver- 
sobiedenen Ursprung  beider  gelegt,  wie  aus  folgenden  Worten 
bervorgeht :  „die  Zellen  der  Granulosa  sind  nicbts  Anderes,  als  die 
innerste  Sobiobt  von  Bindcgewebs-Zellen ,  welobe  die  aus  Spindel- 
gewebe  gebildete  Follikelwand  iibersobritten  baben.  Aus  den  Gra- 
nulosa-Zellen  gebt  nun  aber  der  gesammte  Nebendotter,  also  aucb 
der  Nebenkeim  bervor.  Wir  baben  sonaob  in  der  Tbat  zwei 
Gewebsfamilien,  von  weloben  jede  seit  der  Zeit  der 
ersten  Entstebung  in  gesobios sener  Reibenfolge 
si  oh  fortgepflanzt  bat,  jeweilen  mit  der  anderen 
Familie  zu  gemeinsamen  Bau  sicb  vereinigend,  nie- 
mals  aber  dem  Cbaracter  untreu  werdend,  den  sic 
einmal  erbalten.  Es  ist  dies,  wie  man  siebt,  eine  Complioatiou 
auf  einem  Gebiete,  auf  welobem  die  neueren  Arbeiten  iiber  die 
Entstebung  organisoben  Lebens  sie  am  wenigsten  batte  erwarten 
lassen". 

Scbon  vor  zebn  Jabren  (im  24.  Vortrage  meiner  „Antbropo- 
genie")  babe  iob  auf  die  ontogenetisoben  Tbatsaoben  biugewiesen, 
welobe  mit  der  Parablasten-Tbeorie  unvereinbar  sind.  Selbstver- 
standliob  kann  ja  nur  dann  ein  solcber  Antagonismus  beider 
Keimbestandtbeile  existiren,  wenn  von  Anfang  an  eine  vollstiin- 
dige  und  deutlicbe  Sonderung  des  arcbiblastisoben  Bildungsdotters 
und  des  parablastisoben  Nabrungsdotters  ausgepragt  ist;  also  bei 
„meroblastiscben"  Eiern.  Dabiu  geboren  unter  den  Wirbeltbieren 
die  discoblastisoben  Eier  der  Selaobier,  Teleostier,  Reptilien  und 
Vogel.  Hier  ware  wenigstens  die  Moglicbkeit  gegeben,  dass  wirk- 
liob  Granulosa-Zellen  in  den  Nabrungsdotter  einwanderten  und  als 
selbststandige  Grundlagen  des  Parablasten  siob  ganz  unabbangig 
von  den  Furobungszellen  des  Bildungsdotters  weiter  entwiokelten. 
Diese  Mogliobkeit  feblt  aber  bei  den  boioblastisoben  Eiern  der 
Aoranier ,  Cyclostomen ,  Ganoiden ,  Ampbibien  und  Silugetbiere, 
wo  die  Furcbung  zwar  eine  inaequale,  aber  docb  eine  totale  ist, 
und  wo  alle  spateren  Gewebs-Elemente  naobweisliob   von   diesen 
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Furchungszellen  abstammeu ;  gleichviel  ob  ein  wirklicher  „Dotter- 
sack"  sich  eiue  zeitlang  weiter  erhalt  oder  nicht.  Die  sogenann- 
ten  „Dotterzellen"  des  letztereu  sind  ja  eciite  Entoblastzellen  und 
gauz  verschiedeu  vou  deu  parablastischen  „Dotterkugelu",  welche 
His  in  den  meroblastischen  Eiem  von  Granulosa-Zellen  ableitet. 
Die  stiirksten  Argumeute  gegen  die  Parablasten-Theorie  lie- 
fert  uuter  deu  Wirbelthieren  der  palingenetische  Amphioxus,  des- 
sen  ausserordentliche  Bedeutuug,  als  letzter  iiberlebender  Rest 
der  alten  Acrauier-Gruppe,  auch  hier  sich  bewahrt.  Zwar  ist  die 
Eifurcliung  des  Amphioxus  nicht,  wie  ich  fruher  nach  den  bahn- 
brecheudeu  Untersuchungen  von  Kowalewsky  (1866)  annahm, 
vollstandig  aequal  (oder  primordial) ,  sondern  bereits  ein  wenig 
inaequal,  wie  die  genaueren  Beobachtungeu  von  Hatschek  (1882) 
ergeben  habeu.  Indessen  die  Amphigastrula,  die  daraus  hervor- 
geht,  steht  der  reinen  Archigastrula  noch  ganz  nahe,  und  —  was 
das  Wichtigste  ist  —  die  Bias  tula  des  Amphioxus  ist  eine 
Hohlkugel,  deren  Wand,  das  Blastoderm,  eine  einzige  ein- 
t'ache  Epithel-Schicht  bildet;  durch  Invagination  derselben 
entsteht  eine  Gastrula,  die  lediglich  aus  zwei  einfachen 
Epithei-Schichten  besteht,  den  beiden  primaeren  Keirablat- 
tern.  Diese  gehen  unmittelbar  und  vollstandig  in  den  Amphioxus- 
Korper  tiber,  ohne  dass  es  irgendwo  zur  Bildung  eines  Dottersackes 
oder  eines  andern  Korpertheiles  kame,  an  welchen  sich  auch  uur 
der  entfernte  Verdacht  einer  parablastischen  Einwanderung  von 
Granulosa-Zellen  knupfeu  konnte;  ohnehiu  ist  diese  ja  durch  die 
beson deren  Verhaltnisse,  unter  deneu  sich  die  Gastrula  des  Am- 
phioxus entwickelt,  vollig  ausgeschlossen.  Und  dennoch  besitzt 
der  Amphioxus  alle  die  angeblich  „parablastischen"  Gewebe,  wie 
alle  iibrigen  Wirbelthiere :  Blutgefasse  und  Blut,  Bindegewebe 
verschiedeuer  Form.  Alle  diese  Gewebe  entstehen  hier  gleich 
alien  iibrigen  einzig  und  allein  aus  Zellen,  welche  directe  Ab- 
kommlinge  jener  beiden  einfachen  Epithelblatter  der  Gastrula 
sind^).     Ganz   dasselbe,   was   so  unzweideutig   durch   die  archi- 


^)  Ich  war  daher  vollkommen  berechtigt,  schon  vor  10  Jahren 
in  der  Anthropogenie  zu  sagen:  „I)ie  Gastrula  des  Amphi- 
oxus wirft  fiir  sich  allein  schon  die  ganze  kiinstliche 
Parablasten-Theorie  von  His  iiber  den  Haufen.  Denn 
diese  Gastrula  lehrt  uus,  dass  alle  verschiedenen  Organe  und  Gewebe 
des  ausgebildeten  Wirbelthieres  urspriinglich  sich  einzig  und  aUein 
aus  den  beiden  primaren  Keimblattern  entwickelt  haben.  Der  aus- 
gebiidete  Amphioxus    besitzt  ein    differenzirtes  Gefasssystem    und  ein 
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blastisclie  Gastrula  des  Amphioxus  bewieseii  wild,  das  gilt  auch 
von  der  starker  modificirten  und  niehr  „cenogenetischen"  Gastrula 
der  amphiblastiscben  Cyclostomeu,  Gauoiden  und  Amphibien.  Deuu 
auch  hier  unterliegt  es  gar  keinem  Zweifel ,  dass  sammtliche 
Zellen,  welche  den  Korper  der  Blastula  und  nachher  der  Gastrula 
zusammensetzen ,  echte  Furchungszellen,  d.  h.  Abkomm- 
linge  der  einfachen  Eizelle  sind.  Von  eingewanderten  Granulosa- 
Zellen,  die  sich  selbststandig  zu  parablastischen  „Dotterzellen" 
entwickeln  und  den  ersteren  gegeniiberstellen,  kann  hier  gar  keine 
Rede  sein.  Wie  ich  bereits  in  der  Gastraea-Theorie  betonte,  und 
wie  auch  neuerdings  Waldeyer  (p.  36)  mit  Kecht  hervorhebt, 
ist  diese  Thatsache  von  grosstem  Gewichte;  und  es  bleibt  geradezu 
unbegreiflich ,  wie  His  —  trotz  langjahriger  Beschaftigung  mit 
diesem  Gegenstande  —  dieselbe  einfach  ignorirt  und  ohne  Wei- 
teres  die  echten  kernhaltigen  „Dotterzellen''  der  Amphibien  und 
der  anderen  amphiblastischeu  Wirbelthiere  mit  den  kernlosen 
„Dotterkugeln"  der  Vogel  und  der  anderen  discoblastischen  Verte- 
braten  identilicirt ;  die  ersteren  sind  echte  „Furchuugszelleu"  und 
eutstehen  erst  in  Folge  der  Furchung;  die  letzteren  sind  blosse 
geformte  Dottertheile  und  bestehen  vor  wie  nach  der  Furchung. 
Mit  vollem  Nachdruck  schliesst  sich  auch  Waldeyer  dieser  Auf- 
fassung  an,  indem  er  hervorhebt,  dass  „man  niemals  eine  Amphi- 
bien-Dotterzelle  und  deren  Abkommlinge  mit  einer  Dotterkugei 
vom  Vogel,  Knochenfisch  etc.  vergleichen  kann." 

Wie  ich  in  diesem  principiell  wesentlicheu  Punkte  mich  mit 
Waldeyer  in  Ubereinstimmung  befinde,  so  auch  in  Bezug  auf 
das  ganze  Verbal tniss  des  Bilduugsdotters  zum  Nahrungsdot- 
ter,  und  in  Bezug  auf  die  Einheit  der  zusammenhangenden 
Reihe,  welche  alle  verschiedenen  Eier  je  nach  dem  verschiedeuen 
Gehalte  an  Nahrungsdotter  darstellen.  „Es  besteht  kein 
p  rincipieller  Uuterschied  zwischen  holoblasti- 
schen  und  meroblas tischen  Eiern,  sondern  uur  eine 
gr aduelle  Verschiedenheit,  je  nach  der  Quantitat 
des  an  der  Bildung  des  Eies  participirenden  Nah- 
rungsdotter s"  (I.  c.  p.  36 — 45).     Wie  ich   schou  in   der  An- 


im  ganzen  Korper  ausgebreitetes  Geriiste  von  Geweben  der  Binde- 
substanz,  so  gut  wie  alle  anderen  Wirbelthiere,  und  doch  ist  ein 
Nebenkeim,  aus  dem  diese  Gewebe  im  Gegensatze  zu  den  ubrigen 
hervorgehen  soUen,  hier  iiberhaupt  gar  nicht  vorhanden !"  (,1^^^, 
1.  c.  p.   629). 
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thropogenie  hervorhob  ^)  und  ausfiihrlicher  in  meinen  vergleichen- 
den  Untersuchungen  iiber  die  Eifurcliuug  begrtindete  ^),  ist  ja  „der 
Nahruugsdotter  ein  secundares  cenogenetisches  Product,  wel- 
ches den  primaeren  paling  en  etischen  Eutwicklungsgang  des 
Keimes  zwar  vielfach  abandern  und  verdecken,  aber  dessen  mor- 
pliologische  Bedeutung  nicht  im  Mindesten  abschwacheu  kann". 
(Gastraea-Theorie  p.  76).  Fiinf  principielle  Punkte  von  grosser 
Bedeutung  sind  hierbei  vor  allem  festzuhalten : 

1.  Das  Ei  bleibt  in  alien  Fallen  eine  einfache 
Zelle,  gleichviel  ob  dasselbe  eine  kaum  merkliche  Menge  von 
Nahruugsdotter  aufgenommen  hat  (Amphioxus)  oder  eine  mas- 
sige  Quantitat  (Cjclostomen,  Amphibien)  oder  eine  colossale  Masse 
(Reptilien ,  Vogel) ;  dass  in  alien  diesen  Fallen  das  Ei  wirklich 
eine  einfache  Plastide  oder  ein  selbstandiger  „Elementar-Orga- 
nismus",  ein  einziges  „Individuum  erster  Orduung"  bleibt,  ergiebt 
sich  einl'ach  erstens  aus  seiner  Entstehungsgeschichte ,  zweitens 
aus  seinem  Verhalten  beim  Furchungs-Processe  selbst;  denn  alle 
Kerne  der  Furchungszellen  sind  ja  Abkommlinge  des  Eikernes. 
Bei  Thieren  mit  sehr  grossem  Nahruugsdotter  kann  dieser  direct 
durch  Aufnahme  von  Follikelzellen,  Leucocyten  oder  andern  Zellen 
des  miitterlichen  Korpers  wachsen;  aber  diese  „gefressenen" 
Zellen  verlieren  damit  ihre  Selbstandigkeit  und  dienen  bloss  als 
P  r  o  V  i  a  n  t  fiir  die  Eizelle. 

2.  Der  Nahruugsdotter  ist  nicht  eine  aussere 
Zugabe  zur  Eizelle  (im  Gegensatze  zum  Bildungsdotter),  son- 
dern  wird  stets  in  das  Inner e  desselben  aufgenommen;  gleich- 
viel ob  das  Protoplasma  mehr  gleichmassig  den  Dotter  einschliesst 
(bei  den  periblastischen  Eiern  der  Gliederthiere)  oder  einseitig 
sich  grosstentheils  um  das  peripherisch  gelegeue  Keimblaschen 
anhauft  (bei  den  discoblastischen  Eiern  der  Vogel  etc.).  Mit  Recht 
hebt  auch  Waldeyer  dies  besonders  hervor:  „da  die  Ablagerung 
des  Dotters  in  das  Innere  des  urspriinglichen  Ei-Protoplasma 
geschieht,  so  wird  letzteres  zugleich  auch  allseitig  nach  der  Peri- 
pherie verschoben,  und  es  wird  immer  um  den  Dotter  eine  diinne 
Protoplasma r in  de  gelagert  bleiben,  welche  AUes  einschliesst 
und  in   den  ruudlichen   oder  linsenformigen  Keim  ubergeht.     Ge- 


1)  An  thropogenie ,  1874,  p.  137  —  166;  VIII.  Vortrag :  Die  Ei- 
furchung  und  die  Keimblatterbildung. 

^)  Die  Gastrula  und  die  Eifurchung  der  Thiere.  Jena,  Zeitschr. 
1875;  Bd.   IX,  p.   402.     Gastraea-Theorie,  II;  p.  61,  Taf.  II— VIU. 
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nau  so  ist  es  ja  aucli  bei  der  Fettzellenbildung."  (1.  c.  p.  12.) 
Schon  vor  18  Jahren  ist  dieselbe  Auffassung  des  Nahrungsdotters 
—  nach  miserer  tJberzeuguug  die  allein  richtige  —  von  Gegen- 
BAUR  ganz  klar  begriindet  worden  i).  Auch  die  grosse  gelbe  Dot- 
terkugel  des  Hiihner-Eies  bleibt  bis  zur  Befruchtimg  und  Furchung 
eine  einfache  Zelle,  indem  von  der  excentrischen  Hauptmasse 
des  discoidalen  „Bildungsdotters"  eine  diinne  protoplasmatische 
„Dotterrinde"  ausgeht,  welche  die  ganze  colossale  Proviant-Kugel 
einschliesst ;  die  aussere  Oberflache  der  (unbefruchteten)  gelben 
Dotterkugel  des  Huhns  ist  die  aussere  Oberflache  einer  kolossal 
ausgedehnten  kugeligen  Zelle,  vollkommen  vergleichbar  einer  sehr 
grossen  Fettzelle. 

3.  Die  Furchung  bet  r  if  ft  in  alien  Fallen  das  ganze 
Ei;  strenggenommen  sind  alle  Eier  holoblastisch. 
Wie  Waldeyer  mit  Recht  hervorhebt  und  Gotte  speciell  fur 
die  Wirbelthiere  nachwies,  wie  ich  selbst  bereits  in  der  Gastraea- 
Theorie  zeigte,  ist  eine  scharfe  Grenze  zwischen  der  inaequalen 
und  discoidalen  Furchung  iiberhaupt  nicht  zu  Ziehen;  nur  die 
grossere  Quantitat  des  Nahrungsdotters  unterscheidet  die  letztere 
von  der  ersteren.  In  alien  Fallen  kommt,  —  wie  bei  jeder  an- 
deren  Zelltheilung  —  als  wirklich  activer  Bestandtheil  des  Eies 
allein  das  Protoplasma  und  der  Kern  in  Betracht,  wilhrend  der 
Nahrungsdotter,  als  aufgenommener  Proviant-Vorrath ,  sich  voll- 
kommen passiv  verhalt.  Bei  der  inaequalen  Furchung  lasst  sich 
meistens  unmittelbar  darthun,  dass  die  grossen  vegetativen  oder 
entoblastischen ,  durch  den  ansehnlichen  Nahrungsdotter  aufge- 
blahten  Furchungszellen  ebenso  gut  ihren  Kern  besitzen  und 
ebenso  gut  echte  Zellen  sind,  als  die  kleinen  aniraalen  oder  exo- 
blastischen  Furchungszellen  (ohne  Nahrungsdotter).  Besonders 
lehrreich  sind  in  dieser  Beziehung  jene  Eier  (vieler  niederen  Wir- 
bellosen) ,  bei  welchen  bereits  die  beiden  ersten  Furchungszellen 
von  sehr  verschiedener  Grosse  sind  und  schon  die  erste  Theilung 
die  Eizelle  in  eine  kleine  animale  Segmentelle  (die  Mutterzelle 
des  Exoblast)  und  eine  grosse  vegetative  Segmentelle  (die  Mutter- 
zelle des  Entoblast)  zerlegt.  Die  erstere  theilt  sich  viel  rascher 
und  ofter,  die  letztere  weit  langsamer  und  seltener.  Wird  diese 
letztere  durch  weitere  Aufnahme  von  viel  Nahrungsdotter  noch 
grosser  und   trager,    so   wird   ihre  Theilung  sehr  bedeutend  ver- 


1)  Gegenbaue,  "Wirbelthier  -  Eier    mit    partieller    Dottertheilung. 
Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1866. 
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zogert,  und  die  inaequale  Furchung  geht  in  die  discoidale  iiber. 
Es  lasst  sich  dalier  mit  Sicherheit  annehmen,  ( — ■  was  oft  nur 
schwer  durch  directe  Beobachtung  zu  beweiseu  sein  diirfte  — ) 
dass  auch  bei  der  discoidalen  Furchung  die  ganze  trage  und  schwer- 
fallige  vegetative  Halfte  dem  Furchungs-Processe  unterliegt  und 
durch  fortgesetzte  Kerntheilung  ( —  wenn  auch  spat  und  lang- 
sam  — )  eutoblastische  Furchungszellen  bildet:  echte  „Dotter- 
zellen".  Waldeyer  bezeichnet  diese  verspatete  oder  oft  lange 
Zeit  nach  vollendeter  Furchung  des  Exoblast  noch  fortdauernde 
Zelltheilung  im  Entoblast  als  „secundare  Furchung"  im  Gegen- 
satze  zur  primaren ;  ich  komme  hierauf  gleich  zuruck. 

4.  Je  mehr  die  Masse  des  Nahrungsdotters  und  damit  der 
Gegensatz  zwischen  exoblastischen  und  entoblastischen  Furchungs- 
zellen zunimmt,  desto  mehr  verliert  die  Zellspaltung,  welche 
wir  Ei furchung  neunen,  den  Character  der  Ze  11  the i lung; 
desto  mehr  wird  sie  zur  Zellknospung^).  Strenggenommen 
wurde  eigentlich  nur  die  aequale  (regulare  oder  primordiale) 
Furchung  als  „Theilung  der  Eizelle"  anzusehen  sein,  alle  anderen 
Formen  derselben  als  „Knospung."  Indessen  wird  es  wohl  prak- 
tischer  erscheinen,  nur  jene  Furchungs-Formen  als  Gemmation 
zu  bezeichnen,  in  welchen  von  Anfang  an  die  beiden  ersten  Fur- 
chungszellen einen  deutlichen  Gegensatz  zeigen  und  die  beiden 
Pole  der  Ei-Axe  characterisiren ;  in  diesem  Falle  erscheint  die 
grosse  vegetative  (dotterreiche)  Zelle  am  unteren  Pole  der  Ei-Axe 
(oder  die  „Mutterzelle  des  Entoblast")  als  die  miitterliche  Zelle, 
aus  der  durch  Knospung  am  entgegengesetzten  oberen  Pole  eine 
kleine  animale  (dotterarme)  Zelle  entsteht  (die  „Mutterzelle  des 
Exoblast").  Sehr  auffallig  und  deutlich  ist  diese  Erscheinung  bei 
jener  inaequalen  Furchung  vieler  Wirbellosen  (Wiirmer,  Mollusken 
etc.),  wo  die  erste  Furchungs-Ebene  ( —  senkrecht  zur  Ei-Axe  — ) 
eine  grossere  vegetative  von  einer  kleineren  animalen  Zelle  trennt, 
und  letztere  als  „Knospe"  der  ersteren  angesehen  werden  kann. 
Da  aber  zwischen  dieser  inaequalen  und  der  discoidalen  Furchung 


1)  Zelltheilung  und  Z  e  1 1  k  n  o  s  p  u  n  g ,  als  die  beiden  Haupt- 
formen  der  „Zel  1  s  p  a  Itun  g"  sind  begrifflich  in  derselben  Weise 
auseinander  zu  halten,  wie  Theilung  und  Knospung  des  vielzelligen 
Organism  us,  d.  h.  die  Producte  dor  Theilung  sind  coordinirt, 
von  gleichem  Alter  und  Formwerthe  (Geschwister) ;  hingegen  die 
Producte  der  Knospung  sind  subordinirt,  von  ungleichem 
Alter  und  Formwerthe  (Mutter  und  Tochter).  Gen.  Morphol.  Bd.  II, 
p.   38,   44. 
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alle  Zwischenstufen  existiren,  und  da  die  letztere  phylogenetisch 
aus  der  ersteren  entstauden  ist,  so  dart"  mau  aunehmen,  dass  auch 
von  den  discoblastisclien  Eiern  (der  Vogel,  Reptilien,  Fische,  Ce- 
phalopoden)  dasselbe  gilt.  Gleichviel  ob  die  Eifurchung  in  diesem 
Sinne  als  Zellkuospuug  oder  (bei  den  archiblastischen  Eiern)  als 
Zelltheilung  aufgefasst  wird,  in  alien  Fallen  bleibt  sie  ein  Spal- 
tungs-Process ,  welclier  die  ganze  Eizelle,  niclit  bloss  den  „Bil- 
dungsdotter"  derselben  betriti't. 

5.  Der  Dottersack  der  Thiere  ist  ein  Bestand- 
theil  des  Embryokorpers  und  zwar  ein  Auhang  des 
Urdarms;  in  gleiclier  Weise  wie  der  Nahrungsdotter  ein  Be- 
standtlieil  der  Eizelle  ist.  Diese  Auffassung  —  schon  in  der 
Gastraea-Theorie  begriindet  —  stelit  in  principiellem  Gegensatze 
zu  der  alteren,  auch  jetzt  noch  von  vielen  Embryologeu  festge- 
haltenen  Anschauung,  wonach  Dottersack  und  Embryo  als  unab- 
hangige  Theile  einander  gegeuiiber  gestellt  werden.  Viele  Miss- 
verstandnisse  und  noch  jetzt  fortdauernde  Streitigkeiten  iiber  den 
Ursprung  der  Gewebe  wiirden  sofort  verschwinden ,  wenn  man 
jene  irrthiimliche  Anschauung  fallen  Hesse.  Fine  grosse  Rolle 
spielt  dieselbe  insbesondere  noch  bei  den  discoblastischen  Eiern 
der  Vogel ;  hier  betrachten  Viele  das  Labium  prostomii  oder  den 
Lippenwulst  des  Urmundes  (Keimwulst  von  Kolliker,  Randwulst 
von  Gotte)  als  die  scharfe  Grenze  zwischen  dem  Keim  und  dem 
Dotter;  der  erstere  soil  erst  spater  den  letzteren  umwachsen 
und  so  den  „Dottersack"  bilden.  Diese  „Umwachsung"  ist  nach 
meiner  Auffassung  nur  die  nothwendige  Folge  der  Invagination, 
mit  welcher  die  Bildung  der  Discogastrula  beginnt.  Die  Masse 
des  Dotters  ist  aber  von  Anfang  an  ein  Bestandtheil  der  vege- 
tativen  Korperhalfte,  welche  den  Urdarm  bildet ;  alle  Zellen,  welche 
friiher  oder  spater  aus  diesem  Theil  hervorgehen,  (gleichviel  ob 
durch  primare  oder  secundare  Furchung)  sind  nach  ihrem  Ur- 
sprung Entoderm-Zellen. 

In  alien  angefUhrteu  Hauptpunkten  stimmt  Waldeyer  voll- 
kommen  mit  meiner  bereits  in  der  Gastraea-Theorie  ausfiihrlicher 
begrundeten  Auffassung  vollstandig  iiberein  und  stelit  sich  ebenso 
entschieden  der  Parablasten-Theorie  von  His  gegeniiber.  Gleich 
mir  leitet  er  alle  Zellen,  welche  den  Thierkeim  zusammen- 
setzen  und  die  Gewebe  auf  bauen  ,  ohne  Ausnahme  von  F  u  r  - 
chungszellen  ab  und  betrachtet  sie  alle  als  Descendenten  der 
einfachen  Eizelle.  Die  beiden  primaren  Keimblatter  sind  auch 
fiir  ihn  die   einzige  Quelle   der  Gewebe- Bildung.     Auch    den  mei- 

Bd.  XVIII.     N.  F.  XI.  15 
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steu  einzelnen  Argumeuten,  die  Waldeyer  in  den  ersten  funf  Ab- 
schnitten  seiner  Abhandlung  fur  diese  Auffassung  und  gegen  His 
geltend  macht,  kann  man  im  Wesentlichen  beipflichten.  Umsomehr 
muss  man  erstaunen,  in  den  beiden  letzten  Abschuitten  derselben 
(VI.  und  VII.)  die  vorher  griindlich  widerlegte  Parablasten- 
Theorie  nicht  allein  aufs  Neue  vvieder  aufgenoramen,  sondern 
auch  in  gleicher  Weise  zur  Classification  der  Gewebe  verwendet 
zu  sehen  (p.  61);  und  am  Schlusse  endlich  (p.  77)  zu  horen,  dass 
„wir  in  dieser  von  His  begriindeten  Lehre  sicherlich 
einen  bedeutendenFortschritt  der  allgemeinen  Em- 
bryologie  und  Anatomie  erblicken  diirfen." 

Dieser  auffalleude  Widerspruch  lasst  sicli  nur  dadurch  erkla- 
ren,  dass  Waldeyer  unter  „Parablasten"  in  den  ersten  fiinf  Ab- 
schuitten seiner  Abhandlung  dasselbe,  in  den  letzten  beiden  aber 
ganz  etvvas  anderes  versteht,  als  His;  und  so  ist  es  auch  in  der 
That.  DerParablast  von  Waldeyer  ist  eiuTheil  sei- 
nes Archiblasten,  namlich  die  Summe  aller  derjenigen  Fur- 
chungszellen ,  welche  die  parablastischen  Gewebe  liefern: 
Blut-  und  Bindegewebe;  diesen  stellt  er  gegeniiber  den  „eigent- 
lichen"  Archiblasten,  welcher  Epithel-,  Muskel-  und  Nervengewebe 
liefert.  Aber  alle  Zellen  des  letzteren  ebenso  wohl  wie  des  erste- 
ren  leitet  er  von  Furchungszellen  ab,  und  findet  schliesslich  den 
einzigen  wesentlichen  Unterschied  beider  Gewebs-Gruppen  darin, 
dass  die  a r c h i b  1  a s t i s c h e u  durch  p r i m a r e ,  die  para- 
blastischen durch  secundare  Furchung  entstehen.  Wie 
weit  diese  Auffassung  berechtigt  ist,  werden  wir  nachher  sehen. 
Hier  wollen  wir  nur  constatiren,  dass  der  Parablast  von  Wald- 
eyer seinen  Nam  en  nicht  vermoge  seines  Ursprungs,  sondern  nur 
beziiglich  seiner  histologischeu  Producte  verdient,  dass  er  somit 
identisch  ist  mit  dem  besonderen  „Bindege  webs-Blatt",  wel- 
ches zuerst  Kauber-1877  als  Desmo blast  unterschieden  hatte  ^). 

In  dem  brennenden  Hauptpuukte,  der  schliesslich  der  ganzen 
Parablasten-Theorie  ihren  eigenthiimlichen  „b  e  s  t  e  c  h  e  n  d  e  n"  (p.  8) 
Character  giebt,  namlich  in  der  dualistischen  Lehre  von  dem  selb- 
standigen  Ursprung  des  „Parablasten",  ist  Waldeyer  ein  ebenso 
entschiedener  Gegner  von  His,  als  wir  selbst.  Wir  fiirchten  da- 
her  auch  sehr,  dass  es  „verloreue  Liebesmuhe"  ist,  wenu  Wald- 
eyer die   bittere  Wahrheit,  dass  jene  „bestechende"   Theorie  von 


^)  Raubee,    tJber    den  Ursprung    des    Bluts    und    der    Bindesub- 
stanzen.     Sitzungsber.  Naturf.-Ges.     Leipzig  1877,  p.   27. 
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Anfang  bis  zu  Ende  ein  grosser  Irrthum  ist,  durch  die  liebens- 
wiirdigsten  Wendungen  His  gegeniiber  zu  versussen  sucht.  Ander- 
seits  hoffen  wir,  dass  dadurcli  sich  His  nicht  irre  macheu  lassen, 
sondern  wie  bisher  mit  der  lobliclisten  Energie  und  Consequenz 
seine  unverfalschte  Parablasten-Theorie  aufrecht erhalten  wird, 
die  bei  Lichte  betrachtet  nichts  Anderes  ist,  als  eine  Theorie  von 
eigenthumlicher  „Symbiose  der  Wirbelthiere." 


III.     Die  Symbiose  der  Wirbelthiere. 

Der  lebhafte  Beifall,  den  die  Parablasten-Theorie  sowohl  als 
die  Sartrical-Theorie  von  His  gleich  anfanglich  bei  vielen  Em- 
bryologen  fand,  der  reiche  Aufwand  von  mathematisch-verbramter 
Schein-Gelehrsamkeit,  welchen  er  zu  ihrem  „exakten"  Aufputz  ver- 
wendete,  ferner  die  Masse  von  Schriften,  welche  dieselben  seit 
nunmehr  16  Jabren  hervorgerufen  baben,  werden  ihnen  ver- 
muthlicb  eine  bleibende  Stelle  in  der  ontogenetiscben  Litteratur- 
Geschicbte  bewahren.  "Wie  das  vorige  Jabrhundert  sich  bis  zum 
Ende  lebhaft  mit  den  seltsamen  Praeformations  -  Theorien  von 
Hallee,  Bonnet,  Leibnitz  u.  s.  w.  beschaftigte ,  trotzdem  Cas- 
par Friedrich  Wolff  bereits  1759  den  einzig  wahren  Weg  der 
Epigenesis  klar  gezeigt  hatte,  so  scheint  auch  unser  Jabrhundert 
sich  fortdauernd  mit  den  noch  seltsameren  tectologischen  Theorien 
von  His  beschaftigen  zu  wollen,  trotzdem  die  diametral  entgegenste- 
henden  Grundsatze  von  Darwins'  Descendenz-Theorie  von  Jahr 
zu  Jahr  auch  unter  den  Embryologen  immer  allgemeinere  Aner- 
kennung  gewinnen. 

Die  Erinnerung  an  diese  historische  Parallele  ist  bier  viel- 
leicht  nicht  iiberfliissig.  Denken  wir  nur  daran,  dass  Wolff  in 
seiner  „Theoria  generationis"-  nicht  allein  durch  naturgemasse 
philosophische  Reflexionen  den  Grund  zu  der  wahren,  auch  heute 
noch  allein  giiltigen  Theorie  der  individuellen  Entwicklung  legte, 
sondern  dass  er  auch  diese  Theorie  durch  eine  bewunderungs- 
wiirdige  Reihe  der  besten  Beobachtungen  stiitzte.  Er  ent- 
deckte  zuerst  die  blattformige  Anlage  des  Embryo,  die  anfangs 
einfach,  dann  aber  aus  mehrcren  Schichten  zusammengesetzt  ist; 
er  zeigte,  wie  diese  blattfoimigen  Schichten  ( —  die  spateren  Keim- 
blatter  — )  zu  Rohren  verwachsen;  und  wie  ein  Organsystem  nach 
dem  andern  entsteht;   er  betrachtete  kleine  mikroskopische  Blas- 

15* 
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chen    (die  spateren   Zellen)   als   die  eigentlichen   Elementartheile, 
aus  denen  sich  jene  Schichten  aufbauten. 

Alle  diese  erstaunlichen  Entdeckungen,  diirch  welche  die  wis- 
senschaftliche  Ontogenie  eigentlich  erst  begriiudet  wurde,  und  in 
denen  die  wichtigsten  Anschauungen  der  spateren  Coryphaen  von 
Baer  bis  Schwann  theilweise  schnn  prophetisch  anticipirt  wurden, 
verotfentlichte  Wolff  bereits  1759.  Und  dennoch  blieben  sie  iiber 
ein  halbes  Jahrhundert  fast  wirkungslos  und  wurden  beinahe  ver- 
gessen ;  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  die  herrschenden  Autori- 
taten  sie  als  unbequeme  Neuerungen  verwaifen  und  es  vorzogen, 
die  unterhaltende  Discussion  der  hergebrachten  Praeformations-The- 
orien  fortzusetzen.  Die  fundamentale  Frage,  ob  die  praforrairten 
Keime  sammtlicber  Menschenkinder  im  Spermarium  des  Staram- 
vaters  Adam  oder  im  Ovarium  der  Urmutter  Eva  eingeschach- 
telt  gewesen  seien,  wurde  allgemein  fiir  viel  wichtiger  und  be- 
deutungsvoller  gehalten,  als  die  Theorie  der  Epigenesis  von  Wolff, 
dessen  grundlegende  empirische  Beobachtungen  von  keinem  ein- 
zigen  „exacten  Physiologen"  nachuntersucht ,  vielmehr  einfach  bei 
Seite  gesclioben  wurden. 

Die  angesehenste  unter  jenen  Autoritaten  und  der  einfluss- 
reichste  Gegner  der  Epigenesis-Theorie  war  bekanntlich  Albrecht 
von  Haller,  jener  „exacte  Physiologe",  der  in  seinen  beriihmten 
Elementa  Physiologiae  den  Machtspruch  that:  „Nulla  est  epi- 
genesis. Nulla  in  corpore  animali  pars  ante  aliam  facta  est,  et 
omnes  simul  creatae  existunt.'"'  Sein  vielbeliebter,  von  Goethe 
bereits  so  treifend  beantworteter  Wahlspruch:  „In's  Innere  der 
Natur  dringt  kein  erschaifener  Geist  —  Gliickselig  wem  sie  nur 
die  aussere  Schale  weist  — "  kann  heute  als  eine  bewunderungs- 
wiirdige  Anticipation  der  Berliner  ^^Ignorahimus-PhilosopJiie"  von 
Du-Bois-Reymond  angesehen  werden.  —  Wir  mochten  glauben, 
dass  eine  gewisse  Wahlverwandtschaft  His  antreibt,  neuerdings  jene 
Naturbetrachtung  Haller's  zu  vertheidigen.  Hat  doch  auch  der 
letztere  seine  vielbewunderte  Praeformations-Tbeorie  nach  „exact- 
pliysiologischer  Methode"  mathem  atisch  begriindet,  indem  er 
die  Zahl  der  Menschenkinder  berechnete,  welche  Gott  am  sechsten 
Tage  seines  Schopfungswerkes  auf  einmal  geschaffen  und  im  Ova- 
rium der  Mutter  Eva  eingeschachtelt  hatte.  Indem  er  das  Alter 
der  Erde  auf  6000  Jahre  und  die  Summe  der  gleichzeitig  leben- 
den  Menschen  auf  1000  Millionen  anschlagt,  taxirt  er  jene  Zahl 
auf  200  000  Millionen.     Diese  grossartige  matheraatische  Leistung 
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steht  auf  gleiclier  Werth-Stufe  mit  den   matliematischen  Forraeln, 
welche  His  neuerdings  in  die  Enibryologie  eingefiihrt  hat^). 

Sehen  wir  von  einem  weiteren  Eingehen  auf  diese  „exacten" 
Berechnungen  der  „mechanisclieu"  Sartrical-Theorie  von  His  aber 
hier  ab,  uud  betrachten  wir  lieber  naher  den  werthvollen  „  p  h  y  - 
siologischen"  Kern,  der  seiner  Parablasten -  Theorie  ein  so 
liohes  Interesse  verleiht.  Wie  schon  vorher  beraerkt ,  ist  dieser 
eigentliche  Kern  nichts  Geringeres ,  als  eine  vollstandige  Sym- 
biose  der  Wirbelthiere.  Jedes  Wirbelthier,  vom  Amphioxus 
und  Cyclostomen  an  bis  hinauf  zum  Affen  und  Menschen,  ist  nach 
His  ein  Doppelwesen ,  zusammengesetzt  aus  zwei  verscbiedenen 
Thieren,  dem  Archiblasten  und  Parablasten ;  beide  vollig  selbstan- 
dig  und  unabhangig  von  einander,  beide  „scharf  getrennt  sowohl 
in  genetischer  Hinsicht,  als  in  histologischer  und  physiologischer" 
(His,  1882,  1.  c.  p.  88).  Wie  nach  der  bahnb  rechenden 
Entdeckung  von  de  Bary  jede  Flechte  aus  zwei  vol- 
lig verscbiedenen  Pflanzen  zusammengesetzt  ist, 
aus  einem  Pilz  und  einer  Alge,  so  ist  nach  His  jedes 
Wirbelthier  zusammengesetzt  aus  zwei  vollig  ver- 
scbiedenen Thieren,  aus  einem  Archiblasten  und 
einem  Parablasten.  Was  diese  Symbiose,  fiir  welche  in  den 
letzten  Jahren  so  zahlreiche  und  interessante  Beispiele  aus  dem  Ge- 
biete  der  niedern  Thiere  und  Pflanzen  bekannt  geworden  sind,  gegen- 
wartig  fiir  eine  Bedeutung  gewonnen  hat,  ist  am  Besten  aus  dem 
zusammenfassenden  Vortrage  von  Oscar  Hertwig  zu  ersehen  ^). 
Eine  ungeahnte  Ausdehnung  wiirde  dieselbe  jedoch  erlangen,  wenn 
wirklich  die  Parablasten-Theorie  von  His  begriindet  ware ;  diese 
letztere  wtirde  dann  nicht  nur,  wie  Kolliker  riihrat,  „der  ganzen 
Embryologie  eine  neue  Grundlage  geben",  sondern  zugleich  der 
ganzen  Biologie  der  Wirbelthiere,  ja  der  ganzen  Anthropo- 
logic. Jener  Dualismus  der  menschlichen  Natur, 
dessen  Rathsel  seit  Jahrtausenden  so  zahlreiche  Denker  und  Dich- 
ter  beschiiftigt  hat,  wiirde  dann  in  der  einfachsten  Weise  sich 
„mechanisch"  und  ontogenetisch  erklaren  lassen,  indem  die  eine 
Halfte  auf  Rechnung  des  Archiblastea ,  die  andere  auf  Rechnung 
des  Parablasten  gesetzt  wiirde^). 


^)  Vergl.  den  11.  Vortrag  meinor  Anthropogenie.  (Goethe,  pag.  32.) 
^)  OscAK  Hertwig,   Die  Symbiose  oder  das  Genossenschaftsleben 

im  Thierreich.     Jena,   1883. 

^)  Hrs    wiirde    dann    nicht    nur    der    eigentliche    Entdecker    der 

Symbiose    sein ,     sondern    zugleich    in  ein  naheres    Verhaltuiss    zu 
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Hofientlich  werden  jene  beriihrnten  Coryphaen  der  „Deutscheii 
Gesellschaft  fur  Anthropologie",  welche  in  ihreu  alljahrlich  wieder- 
kehreiideu  Standreden  gegen  die  Descendenz-Theorie  und  die  dar- 
aus  folgeiide  „Aiitliropogenie"  so  viel  eigentbilmlichen  Scharfsinn 
und  so  griindliche  zoologische  Sachkeuntniss  verrathen ,  von  dem 
hier  gegebenen  Hinweis  Nutzen  ziebeu,  und  von  nun  an  die  „ex- 
acte"  Parablasten-Theorie  von  His  benutzen,  um  das  wabre 
Wesen  und  die  Entstebung  der  dualistiscben  Menscben  -  Natur 
durcb  die  Symbiose  von  Arcbiblast  und  Parablast  „mecbaniscb" 
zu  erklaren. 

Priifen  wir  jedoch  noch  etwas  naber,  wie  sicb  die  von  His 
entdeckte  Symbiose  derWirbeltbiere  zu  den  tibrigen,  jetzt 
allgemein  anerkannten  Formen  der  Symbiose  verbalt.  De  Bary 
definirt  dieselbe  als  „das  gesetzmiissige  Zusammeulebeu  von  un- 
gleicbartigen  Organisnien,  welcbe  verscbiedeuen  Arteu,  meist  sogar 
verscbiedenen  Abtbeilungen  des  Thier-  und  Pflanzenreicbs  ange- 
horen."  Hertwig  bestimmt  sie  naber  in  folgendem  Satze:  „Un- 
gleicbartige  Organismen  sind  bier  unter  einander  so  innig  ver- 
bunden,  dass  sie  einen  einzigen  Organismus  auszumacben  scbei- 
nen,  und  fur  einen  solcben  aucb  bis  in  die  jungste  Zeit  gebalten 
worden  sind."  Dieser  Satz  wiirde  ganz  gut  auf  den  Wirbeltbier- 
Begriff  von  His  passen,  nicbt  jedocb  unbedenldicb  der  folgende 
Zusatz  von  Hertwig  :  „Von  vornberein  muss  betont  werden,  dass 
der  Anschein  eines  einbeitlicben  Organismus  iiberbaupt  nur  dann 
in  uns  erweckt  werden  kann,  wenn  entweder  beide  Arten  der  zu- 
sammenlebenden  Gescbopfe  oder  nur  die  eine  von  ibnen  sebr  ein- 
fach  gebaut  ist."  Das  letztere  lasst  sicb  weder  vom  Arcbiblasten 
noch  vom  Parablasten  bebaupten.  Ausserdem  erbebt  sicb  eine 
nocb  grossere  Scbwierigkeit ,  wenn  wir  die  u  r  s  p  r  ii  n  g  1  i  c  h  e 
Selbststandigkeit  der  beiden  Symbionten  in  Betracbt 
zieben. 

In  alien  woblbekannten  und  anerkannten  Fallen  von  Symbiose 
bandelt  es   sicb  um   das    innige  Verwacbsen   und  Zusammenleben 


Goethe  treten ,    der   jenem  Dualismus    schon    vor    einem  Jahrhundert 
so  schonen  Ausdruck  in  den  Worten  des  Faust  gegeben  hat: 

„Zwei  Seelen  w^ohnen,  ach,  in  meiner  Brust, 
Die  eine  will   sicb  von  der  andern  treunen  ; 
Die  eine  halt,  in  derber  Liebeslust, 

Sich  an  die  Welt  mit  klammenden  Organen   ( —  der  Arcbiblast!   — ) 
Die  audere  hebt  gewaltsam  sicb  vom  Dust 
Zu  den  Gefilden  hoher  Abneu".  ( —  der  Parablast!   — ) 
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vou  zwei  Organismen ,  die  urspriinglich  als  selbststandige  Arten 
lebten,  und  zeitweise  aiich  iiocli  jetzt  unabhangig  von  einauder 
leben  konnen.  Einzellige  Algeu  und  Pilze  sind  vollig  selbststandige 
Organismen,  die  sich  unabhangig  erhalten  und  fortpflanzen,  nur 
unter  gewissen  Verhaltnissen  treten  dieselben  als  Symbionten  in 
das  innige  Wechselverbaltniss  oder  den  beiden  Theilen  uiitzliclien 
Mutualismus,  aus  welchem  die  Flechte  entsteht.  Ebenso  konnen 
auch  die  Radiolarien  und  die  Zooxanthellen  vollig  selbststandig 
leben  und  sich  fortpflanzen,  ohne  dass  sie  nothwendig  durch  Sym- 
biose  verbunden  sind.  Wenden  wir  diese  unleugbare  Thatsache 
auf  die  Doppelnatur  der  Wirbelthiere  an,  so  wird  wohl  weder 
deren  Entdecker,  His,  noch  irgend  ein  anderer  Naturforscher  be- 
haupteu,  dass  Archiblast  und  Parablast,  wie  sie  heutzutage  im 
Vertebrateu-Korper  als  Symbionten  vereinigt  sind,  urspriinglich 
als  solche  selbststandig  batten  leben  und  sich  fortpflanzen  konnen. 
Was  der  ungliickliche  nackte  Parablast,  der  bloss  aus  Blut  und 
Bindegewebe,  Knochen  und  Knorpel  besteht,  in  dieser  „schlechte- 
sten  aller  Welten"  hatte  thun  sollen,  ist  schlechterdings  nicht  ein- 
zusehen ;  hochstens  konnte  man  ihn  als  das  verkorperte  Symbol 
der  Verganglichkeit  betrachten,  welches  in  der  bildenden  Kunst 
des  Mittel alters  bis  auf  die  Gegenwart  als  „Gerippe"  eine  so 
traurige  RoUe  spielt.  Hingegen  wiirde  die  unabhaugige  Existenz 
eines  Archiblasten ,  mit  Epidermis,  Medullarrohr,  Darmrohr  und 
Gonaden,  allenfalls  denkbar  sein. 

Es  bleibt  also  fiir  His  nur  die  eine  Ausflucht  tibrig,  dass  in 
friihereu  Perioden  der  Erdgeschichte  einfache  ( —  und  zur  Zeit 
noch  vollig  unbekannte  — )  Organismen  aus  zwei  ganzlich  ver- 
schiedenen  Klassen  gelebt  batten ,  die  secundar  zur  Bildung  der 
ersten  Wirbelthiere  zusammengetreten  seien.  Diese  Hypothese 
liesse  sich  phylogenetisch  so  formuliren ,  dass  die  eigentlichen 
Vorfahrer  der  Wirbelthiere  reine  Archiblasten  waren,  deren 
Korper  weder  Blut  noch  Bindegewebe  enthielt,  sondern  bloss  aus 
Epithelien,  Nerven-  und  Muskel-Gewebe  bestand  (ahnlich  den 
Chaetognathen).  In  diese  wanderten  dann  Parablasten  ein, 
deren  Organismus  ausschliesslich  aus  Bindegewebe  (und  Blut?) 
bestand,  hingegen  weder  Epithelien  noch  Muskeln,  noch  Nerven 
besass.  Solche  Thiere,  deren  g an zer  Korper  bloss  aus 
Bindegewebe  besteht,  sind  jedoch  bisher  der  Zoo- 
logie  unbekannt  geblieben^). 

^)  Allerdiugs  konnte  man  hiergegen  einwenden,  dass  solche 
„reine  Bindegewebsthiere"  {Connectivaria)  mit  Meteor-Stei- 
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IV.     Die  Coelom-Theorie   und    die  Parablasten-Theorie. 

Durch  vergleichende  Untersuchungeu  iiber  die  Ontogenie  von 
Thieren  verscbiedeuer  Typen,  durch  kritische  Sichtung  des  um- 
fangreichen ,  dariiber  vorliegenden  Materials ,  und  durch  phyloge- 
uetische  Beurtheilung  desselben  wurden  die  Gebriider  Oscar  und 
KicHARD  Hertwig  1881  zu  ihrer  Coelom-Theorie  gefiihrt.  Eiue 
Vergleichung  derselben  mit  meiner  9  Jahre  fruher  aufgestellten 
Gastraea-Theorie  ergiebt  am  besten  die  Bedeutung  der  vveitreichen- 
den  Fortschritte ,  welche  wahrend  dieses  Decenniums  in  der  ver- 
gleicheudeu  Outogenie  durch  die  Bemiihungen  zahlreicher  treff- 
licher  Forscher  und  durch  die  Anwendung  der  phylogenetischen 
Methode  herbeigefiihrt  wurden. 

Da  die  sammtlichen  Satze  der  Coelom-Theorie,  ebenso  wie 
diejenigen  der  Gastraea-Theorie  auf  dem  Boden  der  Descendenz- 
Lehre  erwachsen  sind  und  die  wahre  Erklarung  der  ontogeneti- 
schen  Thatsachen  in  phylogenetischen  Ursachen  suchen,  so  stehen 
sie  selbstverstandlich  schon  aus  diesen  principiellen  Grunde  in 
schroffstem  Gegensatze  zur  Parablasten-Theorie  von  His,  welche 
von  einer  derartigen  Erklarung  Nichts  wissen  will.  Wir  konnen 
es  daher  nur  als  ein  merkwiirdiges  Missverstandniss  betrachten, 
dass  His  1882  in  seiner  Abhandlung  iiber  „die  Lehre  vom  Binde- 
substanzkeim  (Parablast)"  in  Hertwig's  Coelom-Theorie  „eine  er- 
freuliche,  von  unerwarteter  Seite  herkommende  Wendung  zum 
Besseren  findet"  und  sich  bemiiht  zu  zeigen ,  „dass  sich  diese 
Forscher  mit  ihm  in  einer  ganzen  Keihe  von  Gesichtspunkten  be- 
gegnen."  Oscar  Hertwig  hat  bereits  1883  in  seiner  trefflichen 
Abhandlung  iiber  „Die  Entvvicklung  des  mittleren  Keimblattes  der 
Wirbelthiere"  darauf  geantwortet  und  jenes  Missverstandniss  auf- 
geklart,  indem  er  zeigt,  dass  die  von  His  betonte  tJbereinstim- 
mung  rein  ilusscrlich  ist:  „Die  zwei  von  His  und  uns  aufgestellten 
Kategorien  enthalten  verschiedene  Gewebe;  unsere  geneti- 
scheu  Erklarungs-Principien  haben  auch  nicht  das 
Geriugste  mit  einander  gemein;  in  den  sich  anschliessen- 


n  e  n  von  anderen  Weltkorpern  auf  die  Erde  herabgefallen  und  in 
Vertebral-Archiblasten  „eingewandert"  seien.  Ahnliche  Hypothesen 
(von  Dr.  Hahn  u.  A.)  haben  bekanntlicli  nicM  allein  bei  vielen  Lai  en, 
sondern  auch  bei  ,,t'xacteu"  Physiologen  grosseu  Beifall  gefunden.  Wir 
unsrerseits  bedauern  sehr,  wegen  unseres  „beschrankten  morpliologi- 
sclien  Standpunktes"  diesen  Beifall  nicht  theilen  zu  konnen. 
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deu  allgemeinen  Fragen  uber  das  Wesen  der  histologischen  Diffe- 
renzirung  und  uber  die  Art,  wie  zwischen  histologischer  und  em- 
bryonaler  Entwicklung  eine  gesetzliche  Beziehung  vorhanden  ist, 
nehmen  wir  einen  verschiedenen  Standpunkt  eiu;  endlich  sind 
auch  in  ausserlicher  Beziehung  die  Mesenchym-  und  die  Parablast- 
Theorie  verschieden,  insofern  diese  sich  allein  auf  die  Wirbelthiere 
bezieht,  jene  fiir  das  ganze  Thierreich  eiu  gesetzmassiges  Verhalt- 
niss  festzustellen  sucbt;  und  insofern,  wie  His  selbst  hervorhebt, 
sowohl  unsere  empiriscben  als  tbeoretischen  Ausgangspunkte  vollig 
andere  gewesen  sind." 

Der  principielle  Gegensatz  zwischen  der  phylogenetischen 
Coelom-Theorie  von  Hertwig  und  der  tectogenetischen  Parablasten- 
Theorie  von  His  tritt  klar  und  unverraittelt  hervor,  sobald  man 
von  der  angefiihrten  ausserlichen  Ahnlichkeit  eines  einzelnen  Ge- 
sichtspunktes  absiebt  und  statt  dessen  die  allgemeinen  Haupt- 
satze  b eider  Theorien  einander  gegeniiber  stellt.  Als  solche  moch- 
ten  wir  vor  alien  die  folgenden  vier  Satze  ansehen: 

1)  Die  allgemeine  Homologie  der  beiden  primaren 
Keimblatter  bei  sammtlichen  Metazoen,  welche  ich 
zuerst  1872  aufgestellt  habe^),  sehen  die  Gebruder  Hertwig  mit 
mir  als  die  erste  Grundlage  der  vergleichende  Ontogenie  der  Thiere 
an,  und  leiten  demnach  mit  mir  samratliche  Zellen  und  Ge- 
webe  derselben  ausschliesslich  von  ihnen  ab.  Schon  hier- 
durch  stellen  sie  sich  in  unversohnlichen  Gegensatz  zu  His,  der 
nur  den  Archiblasten  aus  den  beiden  primaren  Keimblattern  ab- 
leitet,  den  Parablasten  hingegen  aus  den  eingewanderten  Granu- 
losa-Zellen. 

2.  Das  Mesoderm  oder  das  mittlere  Keimblatt  lassen  so- 
wohl Hertwig  als  His  aus  zwei  verschiedenen  Quellen   hervor- 


^)  Waldetee  schreibt  in  seiner  oben  besprochenen  Abhandlung 
iiber  „Archiblast  und  Parablast"  (1883,  p.  73)  die  Unterscheidung 
der  primaren  und  secundiiren  Keimblatter  Gotte  zu  ,  indem  er  sagt: 
„GoTTE  hat  mit  Kecht  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  man 
streng  zwischen  dem  Mesoblasten  und  den  beiden  zuerst  auftreten- 
den  Keimblattern  unterscheiden  miisse."  Indessen  ist  der  betreffende, 
von  ihm  citirte  Aufsatz  Gotte's  („Beitrage  zur  Entwicklungsgesshichte 
der  Wirbelthiere")  vom  Marz  1873  datirt  und  in  der  That  ein  Jahr 
spater  erschienen,  als  meine  ilonographie  der  Kalkschwamme ,  in 
welcher  ich  (1872)  zuerst  diese  Homologie  der  beiden  primaren  Keim- 
blatter bei  sammtlichen  Metazoen  aufgestellt  und  ihren  principiellen 
Unterschied  von  dem  secundiiren  Mesoderm  betont  hatte.  (7ergl. 
meine  „Philosophie  der  Kalkschwamme",  Bd.  I,  p.  464 — 471.) 
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gehen;  allein  das  „tertium  comparationis"  beider  Theorien  ist  nur 
ilire  rein  ausserliclie  tJbereinstimmuiig,  dass  eben  jene  Quelle  zwei- 
fach  verschieden  ist.  Hertwig  zeigt,  dass  bei  der  grossen  Mehrzahl 
der  Tbiere  (bei  den  Wirbelthieren,  Tunicaten,  Gliederthieren,  Echino- 
dermen  und  den  meisten  Wurmern)  das  Mesoderm  sich  aus  einem 
Mesoblasteu  und  einem  Mesencbym  zusammensetzt;  der  Meso- 
blast  entsteht  aus  den  beiden  Coelomsacken,  die  sich  als  paarige 
Seitentaschen  vom  Urdarm  abschniiren  und  deren  beide  epitheliale 
Wande  (das  parietale  und  das  viscerale  Blatt)  demnach  ento- 
blastischen  Ursprungs  sind;  das  Mesencbym  hingegen  ist  nicht 
epithelial  und  entsteht  durch  Auswanderung  einzelner  Zellen  aus 
den  epithelialen  Blattern,  welche  in  eine  zwischen  den  letzteren 
ausgeschiedene  Intercellular-Substanz  hineingerathen  und  in  der- 
selben  als  zerstreute  Ernahrungs-  und  Fortbildungscentren  liegen 
bleiben.  Nach  His  hingegen  sind  die  beiden  Mesoderra-Quellen 
ganz  auderen  Ursprungs  und  Umfangs;  sein  Mesoblast  ( —  die 
„Nebenplatte  oder  Muskelplatte"  — )  entsteht  allein  aus  den  pri- 
maren  Keimblattern  (der  obere  oder  parietale  aus  dem  Exoblast, 
der  untere  oder  viscerale  aus  dem  Entoblast),  wahrend  sein  Para- 
blast  ganz  unabhangig  von  den  ersteren  ist,  ein  fremder  Organis- 
mus,  der  als  Symbion  zwischen  die  Theile  des  Archiblasten  von 
aussen  hineinwiichst. 

3,  Die  histologische  Potenz  der  beiden  Mesoderm-Be- 
standtheile  ist  ebenfalls  bei  Hertwig  und  His  ganz  verschieden; 
bei  dem  ersteren  konnen  die  verschiedensten  Gewebe  sowohl  aus 
den  vier  secundaren  Keimblattern  als  aus  den  Zellen  des  Mesen- 
chyms  hervorgehen;  nach  dem  letzteren  entstehen  die  Epithelien, 
Nerven-  und  Muskelgewebe  ausschliesslich  aus  dem  Archiblast, 
hingegen  die  Blut-  und  Bindegewebe  ebenso  exclusiv  aus  dem 
Parablast. 

4.  Die  echte  Leibeshohle  oder  das  Coelom,  deren 
Entwicklung  mit  derjenigen  des  Mesoderms  im  engsten  Zusammen- 
hang  steht,  und  als  der  eigentliche  Mittelpunkt  der  widersprechend- 
sten  Behauptungen  mit  Kecht  der  Coelom  -  Theorie  ihren  Namen 
verleiht,  nimmt  ebenfalls  in  beiden  Theorien  eine  vollig  verschie- 
dene  Stellung  ein.  Nach  Hertwig  ist  das  Coelom  bei  alien 
Wirbelthieren,  ebenso  wie  bei  alien  Tunicaten,  Gliederthieren, 
Echinodermen  und  hoheren  Wurmern,  ein  echtes  Enterocoel, 
also  entstanden  durch  Ausstiilpung  von  ein  paar  lateralen  Taschen 
aus  dem  Urdarm,  die  sich  spater  vollig  von  ihm  abschniirten; 
mithiu  ist  ihr  Epithel  —  das  Coelom-Epithel  —  ein  directer 
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Abkommling  des  Darm-Epithels  oder  Entoblasts.  Nach  His  liin- 
gegeii  ist  das  Coelom  der  Wirbelthiere  ein  parablastischer  Spalt- 
raum,  ebenso  wie  die  Hohlraume  der  Gelenke,  Schleimbeutel,  Blut- 
gefasse ,  Lymphraume  u.  s.  w. ;  uud  ist  gleich  diesen  ausgekleidet 
von  Endothel,  also  von  eiuer  epithel-ahulichen  Membran,  deren 
Zelien  keine  echten  (archiblastischen)  Epithelien,  sonderu  abge- 
plattete  (parablastische)  Bindegewebszellen  ohne  Zwischeusubstanz 
sind.  Um  die  Bebauptung,  dass  das  Coelom  mit  solchem  „Endo- 
tbel"  und  nicht  rait  „Epitbel"  ausgekleidet  sei,  zu  rechtfertigen, 
stellt  His  eine  neue  Hypothese  auf,  die  hochst  cbaracteristisch 
fiir  seine  vielgepriesene  exacte  Forscbungs - Methode  ist;  nacb 
dieser  merkwiirdigen  Hypotbese  der  „parablastiscben  Inva- 
sion" durcbbrecben  einwandernde  Biudegewebs-Zellen  des  Para- 
blasten  massenbaft  die  Muskelwande  der  Darmwand  und  Leibes- 
wand,  um  sicb  zwiscben  beiden  auszubreiten  und  als  serose  Haute 
die  Leibesboble  auszukleiden.  Und  leicbten  Herzens  fiigt  His 
hinzu,  dass  diese  „Bildungsweise  seroser  Flacben  recbt  leicbt  ver- 
staudlicb  und  aucb  leicbt  durcb  die  Beobacbtung  zu  controlliren" 
sei.  Bekanntlicb  spricbt  dafiir  nicbt  eine  einzige  zuver- 
lassige  Beobacbtung  und  die  rein  aus  der  Luft  gegriffene 
Hypotbese  ist  an  sicb  vollig  unwabrscbeinlicb.  Mit  Recbt  fragt 
daher  Oscar  Hertwig  am  Scblusse  seiner  Abbandlung  iiber  das 
mittlere  Keimblatt  der  Wirbeltbiere  (p.  127),  ob  diese  luftige 
Hypotbese  eine  Probe  fiir  „die  wirklicb  exacte,  nicbt  auf  blosse 
Scbein-Eindriicke  binarbeitende  Forsclmng"  sei,  fiir  welcbe  His  nur 
allzusebr  die  mit  Maassstab  und  Zirkel  bewaifuete  Embryologie 
allein  zu  balten  geneigt  ist? 

Wie  man  siebt,  bestebt  zwiscben  der  Coelom  -  Tbeorie  von 
Hertwig  und  der  Parablasten-Theorie  von  His  in  keinem  einzigeu 
wesentlicbeu  Punkte  eine  wirklicbe  innere  tJbereinstimmung ;  viel- 
mebr  steben  sicb  beide  in  alien  principiellen  Fragen  ebenso  schrolf 
gegeniiber,  wie  meine  Gastraea-Tbeorie  und  His'  Sartrical-Tbeorie. 
Ebensowenig  bestebt  aber  eine  innere  tJbereinstimmung  zwiscben 
den  Ursacben,  welcbe  beide  annebmeu.  Indem  die  Gebruder 
Hertwig  am  Scblusse  ibrer  Coelom-Tbeorie  ibre  Ansicbten  „Uber 
die  Erscbeinuugen  und  Ursacben  der  tbieriscben  Formbilduug" 
darlegen,  gelangen  sie  zu  dem  Ergebniss,  dass  alle  verscbie- 
denartigen  ontogenetiscben  Processe  sicb  in  zwei  Haupt- 
gruppen  zusammenfassen  lassen:  „Alle  tbieriscben  Formen  sind 
1)  durcb  Lageverschiebung  und  2)  durcb  bistologiscbe  Ditferen- 
zirung  von   Zelien   entstanden"  (p.  123);   betreffend   die  Lagever- 
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schiebung,  so  sind  vor  Allem  „Ausstulpung  und  Faltenbildung 
wiclitig,  als  der  Ausdruck  fur  ein  uiigleichmassiges  Wachsthum 
epithelialer  Lamellou";  und  darauf  fugen  sie  hiuzu  (p.  125):  „Die 
hier  ausgesprocheneu  Gesichtspunkte,  welche  auch  His  in  seinen 
„Briefen  an  einen  befreundeten  Naturforscher"  eutwickelt  hat,  be- 
diirfen  keines  naheren  Commentars,  so  selbstverstandlich  er- 
scheinen  sie." 

Diesen  letzteren  Satz  von  Hertwig  greift  nun  His  trium- 
phirend  heraus  und  folgert  daraus  (p.  89)  irrthiimlich  einen  tJber- 
gang  der  Gebrtider  Hertwig  von  ihrem  phylogenetischen  zu  seinem 
tektogenetischen  Standpunkte:  „Ich  freue  mich  selir  dieser  Ausse- 
rung;  denn  noch  ist  es  nicht  so  lange  her,  seitdem  der  gefeierte 
Lehrer  der  Gebriider  Hertwig  gemeint  hatte,  derartige  Vorstel- 
lungen  seien  „nur  einer  humoristischen  Beleuchtung,  keiner  ernst- 
haften  Widerlegung  fiihig"  (Kalkschwarame  I,  p.  462).  Dieser  Satz 
von  His  zeigt  nur  aufs  Neue,  dass  ihm  fiir  die  verschiedenen 
Standpunkte  Anderer  alles  Verstandniss  abgeht,  und  dass  er  sich 
nur  an  die  aussere  Schale  der  Erscheinung  halt.  Was  Hertwig's 
dort  mit  Recht  als  selbstverstandlich  erklaren,  ist  die  Zu- 
riickfiihrung  der  ontogenetischen  Faltenbildung  auf  ungleich- 
miissiges  Wachsthum  epithelialer  Lamellen ;  als  die  wahre  Ursache 
dieser  ontogenetischen  Erscheinungen  aber  betrachten  sie  ver- 
wickelte  phylogenetische  Processe;  His  hingegen,  der  die 
letzteren  leugnet,  erblickt  darin  die  unmittelbare  Folge  von  ein- 
fachen  mechanischen  Ursachen,  Elasticitat,  Spannung  u.  s.  w. 


V.    Leptogastrula  und  Pachygastrula. 

Primare  und  secundare  Eifurchung. 

Wie  oben  bereits  gezeigt  wurde,  ist  der  falsche  „Parablast" 
von  Waldeyer  (1883,  1.  c.)  identisch  rait  dem  „Desmoblast"  von 
Rauber  (1877,  1.  c.)  und  etwas  ganz  anderes,  als  der  echte  Para- 
blast  von  His  (1868,  1.  c).  Beide  Begriffe  decken  sich  nur  ausser- 
lich,  hinsichtlich  des  Gewebe-Materials  (Blut-  und  Bindegewebe), 
welches  aus  einem  besonderen  Theile  des  Keims  hervorgeht. 
Dieser  Theil  —  der  echte  Parablast  —  ist  uach  His  ein  vollig 
selbstandiger  Organismus,  der  mit  dem  andern  Keimtheile,  dem 
Archiblasteu ,  keinerlei  primaren  Zusammenhang  hat,  aus  ganz 
anderer  Quelle  entsteht,  und  erst  secundar,  durch  Symbiose,  mit 
ihm   in   Verbinduug  tritt.     Nach   Waldeyer  hingegen  stammen 
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sammtliche  Zellen  des  Keims,  ebensowolil  der  gauze  Parablast  wie 
der  ganze  Archiblast,  ausschliesslich  von  Zellen  der  beiden  pri- 
maren  Keimblatter  ab,  wie  ich  in  der  Gastraa-Theorie  1872  ziierst 
behauptet  habe;  d.  h.  mit  anderen  Worten,  der  Parablast  ist 
nur  ein  Theil  des  Archiblasten.  Dieser  Theil  soil  sich 
von  dem  anderen  Theil  genetisch  nur  dadurch  unterscheiden,  dass 
er  durch  secundiire,  der  letztere  hingegen  durch  primare  Eifur- 
chung  entsteht.  Waldeyee  fasst  das  Wesentliche  dieser  An- 
schauung  in  folgenden  Worten  zusammen  (1.  c.  p.  47):  „Die  Fur- 
chung  sammtlicher  Eier  derjenigen  Thiere,  bei  denen  iiberhaupt 
eine  Blut-  und  Bindesubstanz  vorkommt,  lauft  nicht  in  gleich- 
mitssiger  "VVeise  bis  zu  Ende  ab,  sondern  man  muss  eine  primare 
und  secundare  Furchung  unterscheiden.  Die  erstere  zerlegt  das 
Ei,  soweit  es  iiberhaupt  furchungsfahig  ist,  in  eine  Anzahl  Zellen, 
welche  reif  zur  Gewebebildung  sind.  Diese  bilden  dann  die  pri- 
maren  Keimblatter.  Ein  Rest  von  unreifen  Furchungszellen  (bei 
den  holoblastischen  Eiern)  oder  von  Ei-Protoplasma,  welches  noch 
nicht  in  Zell-Form  iibergefuhrt  wurde  (bei  den  meroblastischen), 
bleibt  iibrig.  Weder  diese  unreifen  Zellen,  noch  das  nicht  zu 
Zellen  umgeformte  Protoplasma  treten  fiir  jetzt  in  den  Bestand 
der  Keimblatter  ein.  An  diesem  Material  vollzieht  sich  vielmehr 
erst  spater  eine  weitere  Zellbildung,  die  „secundare  Furchung." 
Die  Kerne  aller  dieser,  durch  secundare  Furchung  neugebildeten 
Elemente  stammen  in  letzter  Instanz  vom  Furchungskern  ab.  Das 
so  (secundar)  gewonnene  Zellen  -  Material  wandert  zwischen  die 
primaren  Keimblatter  ein  und  wird  zur  Blut-  und  Bindesubstanz." 

Diese  Unterscheidung  der  primaren  und  secundaren 
Furchung,  die  man  im  Princip  billigen  konnte,  besitzt  in  Wirk- 
lichkeit  nicht  entfernt  die  Bedeutung,  welche  ihr  Waldeyer  zu- 
schreibt;  denn  sie  gilt  nur  fiir  die  sogenannten  meroblastischen 
Eier  (im  engeren  Sinne)  und  fiir  einen  kleinen  Theil  der  holobla- 
stischen, namlich  fiir  diejenigen,  welche  durch  die  stiirkere  Volums- 
Zunahme  des  Nahrungsdotters  den  tjbergang  zu  den  ersteren 
bilden;  eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  ist  ja  ohnehin  nicht 
zu  Ziehen.  Hingegen  giebt  es  keine  secundare  Furchung  bei  einer 
sehr  grossen  Anzahl  von  niederen  Thieren,  bei  denen  Waldeyer 
eine  solche  annimmt. 

Die  Frage,  welche  hier  zunachst  zu  beantworten  ist,  lautet: 
„Wann  ist  die  primare  Furchung  abgelaufen"?  Ich 
beantworte  diese  Frage  in  tJbereinstimmung  mit  Waldp:yer  dahin : 
„Sobald    die   beiden   primaren   Keimblatter    gebildet 
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sind,"  Die  darauf  folgeude  „secundare  Furchung"  soil  nun  be- 
tretfen  den  iibrig  gebliebenen  „Rest  von  unreifen  Furchungszellen" 
(oder  von  Ei-Protoplasma,  welches  nocli  nicht  in  Zellform  iiber- 
gefuhrt  wurde).  Einen  solchen  „tibrig  bleibenden  Rest  von 
unreifen  Furchungszellen",  welche  „fur  jetzt  in  den  inte- 
grirenden  Bestand  der  Keimblatter  nicht  eintreten,  vielmehr  erst 
spater  eine  weitere  Zellenbildung,  die  „secundare  Furchung" 
bewirken",  nimmt  Waldeyee  nun  fiir  sammtliche  Thiere  an, 
„bei  denen  tiberhaupt  eine  Blut-  und  Bindesubstanz  vorkommt," 
Diese  Annahme  ist  aber  ganz  irrthiimlich,  indem  sehr  zahlreiche 
derartige  Thiere  keine  Spur  eines  solchen  Restes  von  unreifen 
Furchungszellen  besitzen,  vielmehr  nach  Ausbildung  der  Gastrula 
mit  den  beiden  primaren  Keimblattern  sammtliche  Furchungszellen 
vollstandig  darin  aufgegangen  sind.  Da  nun  Waldeyee  aus  jener 
irrthiimlichen  Annahme  weitreichende  allgemeine  Schliisse  zieht, 
wird  es  nothig  sein,  sie  hier  im  Einzelnen  zu  widerlegen. 

Um  voile  Klarheit  in  dieser  etwas  verwickelten  Frage  zu 
schaffen,  wird  es  gut  sein,  zunachst  rein  anatomisch  ( — ganz 
abgesehen  von  der  Modalitiit  der  Eifurchung  — )  zwei  ver- 
schiedene  Hauptforraen  der  Gastrula  zu  unterscheiden, 
welche  nicht  mit  den  friiher  unterschiedenen  Arten  derselben  zu- 
sammenfallen  ' ).  Ich  will  diese  beiden  Hauptformen  der  Kiirze 
halber  als  Leptogastrula  und  Fachygastrula  bezeichnen,  Unter 
Leptogastrula  verstehe  ich  alle  diejenigen  Gastrula -Formen, 
deren  beide  primare  Keimblatter  ganz  einfache  ein- 
schichtige  Epithelien  sind,  und  deren  Korper  nach  abge- 
laufener  Furchung  k e i n e r  1  e i  andere  Elemente  enthalt,  weder 
Reste  von  unreifen  Furchungszellen,  noch  Reste  von  ungefurchtem 
Eiprotoplasma.  Hiugegen  fasse  ich  unter  dem  Begriffe  Fachy- 
gastrula alle  diejenigen  Gastrula-Formen  zusammen,  welche  je- 
nem  Begriffe  nicht  eutsprechen,  bei  denen  also  entweder  a,  eines 
der  beiden  primaren  Keimblatter  ( —  oder  beide,  gewohnlich  nur 
das  gastrale  — )  schon  wahrend  der  Gastrulation  nicht  einschichtig 
bleibt,  sondern  mehrschichtig  wird;  oder  h,  ein  Rest  von  unreifen 
Furchungszellen  neben  oder  zwischen  den  beiden  primaren  Keim- 
blattern iibrig  bleibt;  oder  c,  nach  abgelaufener  Furchung  ein 
kleinerer  oder  grosserer  Rest  von  unverbrauchtem  Ei-Protoplasma 
und  Nahrungsdotter  iibrig  bleibt  (Meroblastische  Eier). 


^)  tJber    die   Hauptformen    der   Gastrula   vergl.  Gastraea- Theorie 
p.   65  ff.  und  Anthropogenic,  VIII.  Vortrag. 
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A.  Die  Leptogastrula  umfasst,  mit  Riicksicht  auf  meine 
friihere  Eintheilung,  1)  sammtliche  Archigastrulae,  durch  primor- 
diale  oder  aequale  Furchung  entstanden;  und  2)  einen  grossen 
Theil  der  Amphigastrulae ,  durch  inaequale  Furchung  entstanden. 
Es  gehort  hierher  also  der  grosste  Theil  der  holoblastischen  Eier 
( —  aber  nicht  alle !  — ).  Nach  Waldeyer  wiirden  zu  dieser  Ka- 
tegorie  alle  Eier  zu  rechnen  sein,  bei  denen  nur  primare,  keine 
secundare  Furchung  stattfindet.  Besonders  hervorzuheben  ist 
noch ,  dass  die  verschiedene  Grosse  der  Furchungszellen ,  die  bei 
raanchen  Formen  der  Leptogastrula  (namentlich  im  Entoblast)  sehr 
betrachtlich  wird,  von  keiner  Bedeutung  fiir  ihren  Be  griff  ist, 
dieser  vielmehr  allein  bestimmt  wird  durch  dieEinschichtig- 
keit  der  beiden  epithelialen  primaren  Keimblatter,  und  den  vol- 
ligen  Mangel  jeglicher  Furchungsreste,  seien  es  un- 
reife,  spater  erst  sich  theilende  Furchungszellen,  oder  Dotter- 
reste  u.  s.  w. 

B.  Die  Pachygastrula  umfasst  1)  sammtliche  Gastrula- 
Formen  der  meroblastischen  Eier  {Merogastrula) ,  gleichviel  ob 
dieselben  durch  discoidale  Furchung  (Discogastrula)  oder  durch 
superficiale  Furchung  {Perigastrula)  entstanden  sind,  2)  aber  auch 
einen  grossen  Theil  der  Amphigastrulae  (durch  inaequale  Furchung 
entstanden) ;  namlich  jene  Amphigastrula-Formen,  bei  denen  schon 
wahrend  der  Gastrulation  eines  oder  beide  primare  Keimblatter 
ihren  einfachen  einschichtigen  Character  verlieren.  Wahrend  diese 
letzteren  sich  einerseits  unmittelbar  durch  zahlreiche  tJbergangs- 
formen  an  die  Merogastrula  der  meroblastischen  Eier  anschliessen, 
so  anderseits  durch  viele  Zwischenstufen  an  die  ArcJiigastrula  der 
archiblastischen  Eier  mit  regularer  totaler  Furchung;  diese  letz- 
tere  halte  ich  phylogenetisch  fiir  die  alteste  Form  und  fiir  den 
gemeinsamen  Ausgangspunkt  aller  anderen  Formen  (vergl.  meine 
Anthropogenie,  III.  Aufl.  p.  150,  194,  Taf.  II,  III).  Nach  Wal- 
deyer wiirden  alle  Eier ,  welche  eine  secundare  Furchung 
erleiden,  zur  Kategorie  der  Pachygastrula  gehoren. 

Gehen  wir  nun  in  rascher  Uebersicht  die  ganze  Reihe  der 
Metazoen  durch,  um  uns  zu  iiberzeugen,  ob  wirklich,  Waldeyer's 
Ansicht  entsprechend,  bei  alien  Thieren,  „bei  denen  iiberhaupt  eine 
Blut-  und  Bindesubstanz  vorkommt",  eine  secundare  Furchung, 
d.  h.  eine  Pachygastrula  existirt  (1.  c.  p.  47).  Hier  treffen  wir 
nun  zunachst  bei  ihm  die  auffallende  Behauptung,  „dass  die  para- 
blastischen  Gewebe,  nnd  besonders  die  Bindesubstauzen ,  erst  im 
Vertebraten-Stamme  ihre  voile  Ausbildung  erreichen;  den  niede- 
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ren  Formen  der  Coelenteraten  fehlt  dagegen  noch  jede 
Bindesubstanz,  und  es  ist  sogar  fraglich,  ob  man  bei  ihnen 
iiberhaupt  von  parablastisclien  Bildungen  reden  darf '  (1.  c.  p.  73). 
Hierauf  ist  zu  erwidern,  dass  bei  der  Hauptmasse  der  Coelente- 
raten, —  nur  eine  geringe  Zahl  al tester  Formen  ausgenommen  — 
echte  Bindesubstanz  (in  sehr  mannichfaltigen  Modificationen) 
bei  weitem  den  grossten  Theil  des  Korpers  bildet^),  so 
bei  alien  Korallen ,  den  acraspedeu  Medusen ,  den  Ctenophoren 
u.  s.  w.  2).  Wie  besonders  Richard  Hertwig  gezeigt  hat,  spielt 
gerade  in  diesem  Stamme  —  trotzdem  Blutgefasse  vollig 
fehlen  —  das  Mesenchym  (oder  der  unechte  Parablast  von 
Waldeyer)  die  grosste  Rolle  und  erzeugt  z.  B.  bei  den  Ctenopho- 
ren eine  Menge  der  verschiedensten  Bildungen;  isolirte  Mesenchym- 
Zellen  wandern  massenhaft  (theils  erst  nach  vollendeter  Gastru- 
lation,  theils  schon  wahreud  derselbeu)  aus  den  beiden  primaren 
Keimblattern  aus,  treten  in  die  mesodermale,  zwischen  beiden  ab- 
geschiedene  Gallerte  ein  und  geben  zahlreichen  verschiedenen  For- 
men der  Bindesubstanz  (Gallertgewebe ,  Schleimgewebe,  Faserge- 
webe,  Netzgewebe  etc.)  den  Ursprung.  Die  Gastrula  scheint  bei 
der  Mehrzahl  der  Coelenteraten  eine  Pachygastrula  (—  und 
zwar  meistens  eine  massig  modificirte  Amphigastrula  — )  zu  sein ; 
daneben  kommt  jedoch  auch  vielfach  eine  echte  Lepto gastrula 
vor;  so  bei  vieleu  Spongien,  Hydropolypen,  Medusen  etc. 

In  dem  vielgestaltigen  Stamme  der  Wiirmer  tritt  meistens 
die  Eutwicklung  der  Bindesubstanz  viel  weniger  auffallig  hervor 
als  bei  den  Coelenteraten.  Dagegen  treffen  wir  hier  zum  ersten 
Male  die  Haemal-Gewebe,  unter  welcher  Bezeichnung  wir  kurz 
die  characteristischen  histologischen  Elemente  des  Blutgefass-Sy- 
stems  (Lymphzellen ,  Blutzellen,  bindegewebige  und  musculose 
Wand  der  Lymph-  und  Blutgefasse,  sowie  endotheliale  Ausklei- 
dung  derselben)  zusammenfassen  wollen.  Nur  die  coelomlosen 
Scoleciden  (Platoden,  Bryozoen,  Rotatorien)  und  ein  kleiner 
Theil  der  Coelelmiuthen  entbehren  noch  des  Haemal-Gewebes, 
gleich  sammtlichen  Coelenteraten,  besitzen  aber  zum  Theil  eine 
sehr  entwickelte  Bindesubstanz.  Die  Gastrula  scheint  auch  hier 
(alle  Wiirmer  tibersichtlich  zusammengenommen)  meistens  eine 
mehr  oder  minder  modificirte  Amphigastrula    zu   sein;    sie   fallt 


1)  KoLLiKEK,  Die  Bindesubstanz  der  Coelenteraten.      Icones  histo- 
logicae  II.  Abtheil.   1866. 

2)  Richard  Heetwig,  Ueber  den  Bau  der  Ctenophoren.    Jena  1880. 
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theils  unter  den  Begrifif  der  Pachygastrula,  theils  der  Leptogastrula ; 
durch  eine  typische  primordiale  Leptogastrula  ist  z.  B.  Sagitta 
ausgezeichnet. 

Die  Mollusken  zeigen  die  Entwickelung  des  Counectiv-Ge- 
webes  ( —  worunter  wir  alle  verschiedenen  Formen  der  Bindesub- 
stanz  verstehen  — )  in  reicblicher  und  niannigfaltiger  Ausbildung, 
und  ebenso  besitzen  alle  ein  entwickeltes  Haemal -System.  Die 
Mesenchymbildung,  welche  die  Quelle  von  beiden  ist,  spielt  bei 
diesen  Pseudocoeliern  wiederum  die  grosste  Rolle  und  geht  von 
den  beiden  bilateralen  „Urzellen  des  Mesenchyms"  an  der  Ur- 
mundlippe  aus,  deren  hohe  Bedeutung  durch  die  trefiflichen  Arbei- 
ten  von  Carl  Rabl  nachgewiesen  wordeu  ist  ' ).  Dennoch  besitzen 
viele  Mollusken  (z.  B,  Unio,  Limnaeus)  eine  reiue  Leptogastrula; 
bei  der  Mehrzahl  scheint  eine  Pachygastrula  vorzukommen  (mei- 
stens  als  modificirte  Amphigastrula,  bei  den  Cephalopoden  als 
Discogastrula).  Je  grosser  der  Nahrungs-Dotter  wird,  desto  friiher 
treten  jene  Mesenchym-Urzellen  aus  dem  Entoderm  aus. 

Die  Echin  Oder  men  widerlegen  die  Behauptung  von  Wal- 
DEYER  am  klarsten;  denu  in  diesem  Thierstamm  spielt  wiederum 
das  Connectiv  die  grosste  Rolle;  das  eigenthtimliche  Skelet-Ge- 
webe  dieser  Thiere  mit  seiner  characteristischen  Gitterstructur, 
welches  wir  kurz  Clathral-Gewebe  nennen  wollen,  und  wel- 
ches eines  ihrer  wichtigsten  Organ-Systeme  aufbaut,  ist  nur  eine 
eigenthiimliche  Verkalkungsform  der  Bindesubstanz.  Ebenso  ist 
auch  das  Haemal  -  System  hier  allgemein  entwickelt.  Und  den- 
noch besitzen  viele  Echinodermen  eine  reine  Leptogastrula; 
bei  vielen  anderen  geht  dieselbe  in  die  Pachygastrula  iiber,  indem 
schon  wahrend  der  Gastrulation  Mesenchym-Zellen  aus  dem  ein- 
fachen  Epithelial- Verbande  der  beiden  primaren  Keimblatter  aus- 
scheiden  und  in  die  homogene,  zwischen  beiden  abgesonderte  Gal- 
lertmasse  eintreten  („Secret-Gewebe"  von  Heusen).  Man  vergleiche 
hieruber  besonders  die  ausgezeichneten  neuesten  Abbildungen  von 
Selenka,  die  nebst  denjenigen  von  Rabl  mit  Bezug  auf  Genauig- 
keit  der  Beobachtung  und  Naturtreue  der  kiinstlerischen  Darstel- 
lung  vielleicht  alle  bisherigen  Gastrulations-Tafeln  iibertreften  ^). 

Bei  den  Gliederthieren   ist   Connectiv-   und   Haemal-Ge- 


^)  Gael  Kabl,  Entwickeluugsgeschichte  der  Siisswasser-Pulrao- 
naten,  der  Tellerschuecke  und  der  Malermuschel,  Jeuaische  Zeitschr. 
f.  Nat.    1875  —  1877   Bd.  VII  — X. 

'■^)  Emil  Selenka,  Studien  zur  Eutwickelungsgeschichte.  I[.  Heft: 
Die  Keimblatter  der  Echinodermen.      1883. 

Bd.  XVIII.     N.  F.  XI.  j  Q 
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webe  meistens  schwach  entwickelt  (in  Correlation  zu  der  starken 
Ausbildung  der  stellvertretenden  Cuticular-Skelete).  Dennoch  tritt 
hier  meistens  friihzeitig  Mesenchymbildung  auf.  Bei  der  grossen 
Mehrzahl  liefern  die  mesoblastischeu  Eier  eine  stark  niodificirte 
Pachygastrula;  aber  dennoch  hat  sich  in  einzelnen  Gruppen  (so- 
wohl  bei  Crustaceen  als  auch  bei  Tracheaten)  die  Leptogastrula 
erhalten. 

Die  Tunicaten  zeichnen  sich  vor  alien  anderen  Thierstam- 
men  dadurch  aus,  dass  Mesenchym-Zellen  an  der  ausseren  Ober- 
flache  des  Exoblasten  aus  dessen  Epithel-Verband  austreten  und 
mit  der  abgesonderten  Cellulose  -  Cuticula  zusammen  jene  merk- 
wiirdige  aussere  Tunica  bilden,  die  histologisch  betrachtet  un- 
zweifelhaft  ein  Connectiv  darstellt;  ein  exodermales  „Exenchym", 
dessen  verschiedene  Modificationen  diejenigen  der  gewohnlichen, 
mesenchymatosen  Bindesubstanz  wiederholen.  Ausserdem  besitzen 
die  Tunicaten  auch  ein  entwickeltes  Haemal-Gewebe.  Und  trotz- 
dem  finden  wir  bei  vielen  Ascidien  und  anderen  Tunicaten  eine 
reine  Leptogastrula,  ohne  Spur  von  secundarer  Furchung,  wahrend 
bei  vielen  anderen  eine  Pachygastrula  mehr  oder  minder  friihzei- 
tig erscheint. 

Die  Wirbelthiere  endlich,  welche  hier  natiirlich  besonders 
ins  Gewicht  fallen,  gehoren  gleich  den  Echinodermen  ( —  und  in 
besonderem  Gegensatze  zu  den  Gliederthieren  — )  zu  denjenigen 
Thierstammen,  bei  denen  das  Connectiv  als  skeletbildende  Substanz 
die  grosste  Rolle  spielt  und  bei  denen  ausserdem  noch  das  Hae- 
mal-Gewebe besonders  entwickelt  ist,  Hier  stossen  wir  nun  zu- 
nachst  auf  die  entscheidende  Thatsache,  dass  die  Acranier  trotz- 
dem  eine  Leptogastrula  besitzen.  Nach  den  ausgezeichneten  Un- 
tersuchungen  von  Hatschek*),  welche  die  Entdeckungen  von  A. 
KowALEvsKY  in  erwiinschtester  Weise  erganzen,  kann  es  nicht 
mehr  zweifelhaft  sein,  dass  Amphioxus  eine  reine  Lepto- 
gastrulabesitzt;  ihr  Korper  besteht  nach  vollendeter  Furchung 
einzig  und  allein  aus  den  beiden  primaren  Keimblattern,  und  jedes 
derselben  bildet  eine  einzige,  ganz  einfache  Epithelschicht.  Von 
iibrig  gebliebenen  Furchungsresten  (unreifen  Furchungszellen  oder 
Dotterzellen)  ist  nicht  die  geringste  Spur  vorhanden.  Die  Mesen- 
chym-Zellen, welche  Blut-  und  Bindegewebe  erzeugen,  treten  erst 
viel  spater   auf,   nachdem   bereits   die  beiden   lateralen   Coelom- 


^)  Hatschek,    Entwicklung  des  Amphioxus.      Arb.  Zoolog.  Insti- 
tut.     Wien    1881.     Tom.  IV. 
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Taschen  aus  dem  Urdarm  hervorgewachsen  sind.  Der  pal  in - 
genetische  Amphioxus  zeigt  also  auch  hier  wiederum  auf 
das  Deutlichste  die  Urquelle,  von  welcher  wir  die  cenogene- 
t  i  s  c  h  e  Keimform  der  Craniota  abzuleiten  haben ;  alle  diese  iibri- 
gen  Wirbelthiere  zeigen  eine  mehr  oder  minder  modificirte  Pachy- 
gastrula,  und  es  ist  von  liohem  Interesse,  dass  selbst  heute 
noch  die  verschiedenen  Formen  derselben  eine  zusammenhangende 
phylogenetische  Reihe  darstellen :  einerseits  die  wenig  modificirte 
Amphigastrula  der  Cyclostomen  und  Ganoiden,  anderseits  die  star- 
ker modificirte  der  Amphibien,  welche  zu  der  meroblastischen  Disco- 
gastrula  der  Reptilien  und  der  aus  ihnen  hervorgegangenen  Vogel 
hinuberfiilirt.  Die  analoge  Discogastrula  der  Teleostier  ist  aus 
der  Amphigastrula  der  Ganoiden  hervorgegangen.  Die  eigenthum- 
liche  Amphigastrula  der  Saugethiere  bereitet  zur  Zeit  noch  die 
grossten  Schwierigkeiten,  indem  die  interessanten  Untersuchungen 
von  Ed.  van  Beneden,  Rauber,  Kupffer,  Selenka  u.  A.  in 
wichtigen  Punkten  sich  widersprechen.  Indessen  stimmen  sie  doch 
fast  Alle  darin  iiberein,  dass  auch  bei  den  Saugethieren  eine  echte 
Gastrula  vorhanden  sei.  Jedenfalls  ist  dieselbe  stark  cenogene- 
tisch  modificirt;  ich  leite  sie  ( —  wie  ich  schon  1877  bemerkte  — ) 
phylogenetisch  von  einer  Discogastrula  alterer  Mammalien-Ahnen 
( —  vielleicht  der  gemeinsamen  Stammform  der  Amnioten  ?  — )  ab, 
deren  machtiger  Nahrungsdotter  riickgebildet  wurde,  seitdem  die 
Ernahrung  des  Embryo  durch  die  miitterlichen  Blutgefasse  in  seine 
physiologische  Function  eintrat.  Nach  meiner  Ueberzeugung  waren 
die  alteren  Vorfahren  der  Saugethiere  ovipare  Amnioten  mit  gros- 
sem  Nahrungsdotter. 

Die  vorstehende  Uebersicht  iiber  die  Gastrulation  der  ver- 
schiedenen Thierstamme  ( —  fiir  welche  die  einzelnen  Belege  leicht 
in  den  zahlreichen  ontogenetischen  Monographien  des  letzten  De- 
cenniums  zu  finden  sind  — )  zeigt,  dass  der  weitreichende,  oben 
angefiihrte  Satz,  in  welchem  Waldeter  das  Wesentliche  seiner 
Anschauung  zusammenfasst,  vollig  unhaltbar  ist.  In  sammtlichen 
Stammen  des  Thierreichs  finden  sich  nahe  verwandte  Formen,  von 
denen  die  einen  eine  Leptogastrula  (ohne  secundare  Furchung) 
und  die  anderen  eine  Pachygastrula  (mit  secundarer  Furchung) 
bilden ;  und  dennoch  entwickeln  die  erstern  dieselben  Bindegewebe 
(und  zum  grossten  Theile  auch  Blutgewebe) ,  wie  die  letzteren. 
Der  besondere,  nach  Bildung  der  beiden  primaren  Keimblatter 
„ubrig  gebliebenen  Rest  von  unreifen  Furchungszellen" ,  aus  wel- 
chen   diese   „parablastischen  Gewebe"   ausschliesslich  hervorgehen 

16* 
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sollen,  findet  sich  nur  bei  den  letztereu,  nicht  bei  den  ersteren. 
Zugleich  geht  aber  daraus  klar  hervor,  dass  der  „Desmoblast", 
den  Waldeyer  „Parablast"  nennt,  nicht  der  Parablast  von 
Ilia  ist,  sondern  unter  den  Begritf  des  „Mescnchyms"  im  wei- 
teren  Sinne  fallt. 

Auffallender  Weise  geht  Waldeyer  (1.  c.  p.  51)  iiber  diesen 
wichtigsten  Punkt  fliichtig  hinweg  und  bemiiht  sich  nur  auf  einer 
Seite  ganz  kurz,  die  Unterschiede  seiner  „in  manchen  Punk- 
ten  mit  der  Lehre  Hertwig's  ubereinstimmenden  Auffassung"  her- 
vorzuhebeu,  wahrend  er  funfzig  Seiteu  dem  vergeblichen  Versuche 
widmet,  seine  Uebereinstiramung  mit  His  „in  der  Hauptsache" 
nachzuweisen.  Seine  entscheidenden  Worte  lauten:  „Darin  liegt 
eben  der  Hauptunterschied  meiner  Auffassung  von  der  der  Briider 
Hertwig,  dass  meine  Parablast-Zellen  von  Elementen  abstammen, 
welche  noch  zum  Furchungs-Material  gehoren,  wahrend  ihre  Me- 
senchym  -Zellen  schon  Bestandtheile  der  Keimblatter  waren  oder 
doch  von  solchen  herrtihren".  Wir  haben  soeben  gezeigt,  dass 
jene  Auffassung  fiir  die  Wirbelthiere  ebenso  wenig  als  fiir  irgend 
einen  anderen  Stamm  des  Thierreichs  berechtigt  ist,  dass  vielraehr 
uberall  Mesenchym-Zellen  ebensowohl  aus  dem  bereits  gebildeten 
Epithel-Verbande  der  fertigen  Keimblatter  austreten,  als  sie  in 
gewissen  Abtheiluugen  aus  „unreifen  Furchungszellen"  direct  ent- 
stehen  konnen. 

Ein  weiterer  Differenz-Punkt  betrifft  die  histologischen  Pro- 
ducte  des  Mesenchyms.  Die  Gebrtider  Hertwig  lassen  daraus 
nicht  allein  Bindegewebe  und  Blut  entstehen,  sondern  Muskel-, 
Nerven-  und  andere  Gewebe;  sie  betrachten  die  Mesenchym-Zellen 
als  indiifereute  Bildungszellen ,  die  durch  Anpassung  an  ver- 
schiedene  Functionen  —  nach  dem  Princip  der  Arbeits  -  Theilung 
der  Zellen  oder  der  Gewebs-Ditferenzirung  —  sich  ebenso  zu 
verschiedenen  Special-Geweben  entwickeln  konnen,  wie  die  Bildungs- 
zellen der  primaren  Keimblatter.  Waldeyer  hingegen  theilt  die 
Ansicht  von  His,  dass  sein  „Parablast"  —  Raubers  „Desmo- 
blast"  —  ausschliesslich  Blut-  und  Bindegewebe  entstehen  lasse. 
Dass  die  phylogenetisch  motivirte  und  durch  zahlreiche  sorgfaltige 
Beobachtungen  begriindete  Ansicht  von  Hertwig  auch  hier  im 
Recht  ist,  scheint  mir  nicht  mehr  zweifelhaft  angesichts  der  zahl- 
reichen  zustimmenden  Angaben,  welche  die  vergleichend-ontogene- 
tischen  Untersuchuugen  der  letzten  Jahre  bei  den  Medusen,  Cteno- 
phoren ,  Wiirmern ,  Mollusken ,  Echinodermen  u.  s.  w.  zu  Tage 
gefordert  haben. 
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VI.     Die  Primitiv-Organe  der  Thiere. 

Die  Entwicklungs-Probleme,  welche  in  den  vorhergehenden 
Abschnitten  erortert  warden ,  haben  iiaturgemass  mehr  und  mehr 
zu  einer  der  wichtigsten  Frageii  der  allgemeinen  Entwicklungs- 
geschichte  der  Thiere  hingefiihrt,  zur  Frage  nach  der  Bedeutung 
und  Entstehung  der  Primitiv-Organe  der  Thiere,  und  so 
sehen  wir  denn  auch  in  den  neuesten  bezuglichen  Schriften  von 
Hertwig,  Kolliker,  Waldeyer,  His  u.  s.  w.  diese  Frage  mehr 
Oder  minder  eingehend  erortert.  Die  vielen  und  auffallenden 
Widerspruche,  welche  hierbei  zu  Tage  treten,  und  welche  zum 
Theil  die  wichtigsten  Principien  beruhren ,  veranlassen  uns,  auch 
hier  darauf  zuriickzukoramen  und  den  Versuch  zu  einer  Kliirung 
derselben  zu  unternehmen.  Nach  unserer  Ansicht  muss  es  sich 
dabei  vor  allem  um  die  Entscheidung  der  Frage  handeln,  was  man 
eigentlich  unter  einem  Primitiv-Organ  versteht? 

Der  Be  griff  des  Primitiv-Organs  wird  von  den  ge- 
nannten  und  anderen  Autoren  abwechselnd  bald  in  histologischem, 
bald  in  morphologischem,  bald  in  physiologischem  Sinne  gebraucht; 
und  viele  Unklarheiten  und  Missverstandnisse  sind  dadurch  ent- 
standen,  dass  man  diese  verschiedenen  Seiten  der  Frage  nicht 
gehorig  aus  einander  gehalten  hat.  Viel  wichtiger  aber,  und  nach 
meiner  Ansicht  vor  allem  Anderen  zu  entscheiden,  ist  die  Frage, 
ob  man  den  BegriflF  des  Primitiv-Organs  in  rein  ontogene- 
tischem  Sinne  gebraucht,  wie  Kolliker  und  His,  oder  ob 
man  demselben  zugleich  eine  causale  phylogenetische  Be- 
deutung beimisst,  wie  Hertwig  und  ich.  Die  Entscheidung 
dieser  Frage  ergiebt  sich  sofort,  wenn  man  die  Beziehung  der 
beiden  entgegengesetzten  Standpunkte  zur  Descendenz-Theorie 
und  vor  Allem  zum  biogenetischen  Grundgesetz  in  Betracht  zieht. 

Alle  Biologen,  welche  das  Priraitiv-Organ  in  rein  on- 
togenetischem  Sinne  auffassen ,  und  von  einer  phylogene- 
tischen  Bedeutung  desselben  Nichts  wissen  wollen,  sind  entweder 
entschiedene  Gegner  der  Descendenz-Theorie  als  solcher  (wie 
His),  Oder  sie  fassen  dieselbe  in  einem  Sinne  auf,  welcher  ihrer 
Widerlegung  gleich  kommt  (wie  Kolliker).  Von  His  babe  ich 
schon  1875  in  meiner  Schrift  iiber  „Ziele  und  Wege  der  heutigen 
Entwicklungsgeschichte"  und  wciterhin  im  24.  Vortrage  meiner 
Anthropogenic  gezeigt,  dass  seine  tectogenetische  Auffassung  der 
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Keimungs  -  Processe  der  Descendenz  -  Theorie  auf  das  Schroffste 
gegeniiber  steht  und  eine  Vermittlung  zwischen  beiden  undenkbar 
ist.  Nicht  anders  steht  es  aber  im  Grande  mit  Kolliker,  ob- 
gloich  es  iiach  einzelnen  widersprechenden  Aeusserungen  des- 
selben  scheinen  konnte,  als  ob  er  wenigstens  ein  bedingter  An- 
hanger  derselben  ware. 

Urn  diese  principiellen  Gegensatze  in  der  Beurtheilung  der 
Entwicklungsgeschichte  richtig  zu  wurdigen,  darf  man  sich  nicht 
durch  die  unmotivirten  Lobspriiche  blenden  lassen,  welche  K5l- 
LiKER  und  His  gelegenthch  Darwin  spenden ;  es  sind  das  ausser- 
liche  Concessionen  an  die  machtig  fortschreitende  Ausbreitung 
und  Vertiefung  des  Darvvinisraus,  welche  dieser  weder  wiinscht 
noch  bedarf ).  Die  sammtlichen  Schriften  der  genannten  Natur- 
forscher  beweisen,  dass  ihnen  das  innere  Verstandniss  dessel- 
ben  fremd  gebheben  ist;  am  deutlichsteu  geht  dies  daraus  hervor, 
dass  sie  den  Causal -Nexus  zwischen  Ontogenie  und  Phylogenie 
nirgends  verwerthen.  Statt  die  zahlreichen  und  werthvollen  Ur- 
sachen,  welche  die  phylogenetische  Theorie  —  und  vor  Allem 
das  biogenetische  Grundgesetz  —  zur  mechanischenErkla- 
rung  der  ontogenetischen  Thatsachen  darbietet,  anzuerkennen 
und  anzuwenden,  schliessen  sie  dieselben  vollig  aus,  und  ver- 
suchen  sich  statt  dessen  in  pseudomechanischen  Erkla- 
rungen,  welche  mit  jeder  Descendeuz-Theorie  unvereinbar  sind. 

Was  nun  zunachst  KOlliker's  Entwicklungs-Theorie  betrifft, 
so  bin  ich  in  meinen  friiheren  Schriften  fliichtig  dariiber  hinweg- 
gegangen ,  und  habe  den  Kampf  gegen  dieselbe  absichtlich  ver- 
mieden.  Da  jedoch  Kolliker  neuerdings  (1882,  1.  c.  p.  43,  44) 
seinen  principiellen  Gegeusatz  gegen  den  Darwinismus  scharfer  for- 
mulirt  und  seit  zwei  Jahren  uberdies  fiir  zweckmassig  erachtet, 
meine  Beitrage  zur  Entwicklungsgeschichte  —  das  Product  viel- 
jahriger  angestrengter  Arbeiten    —    uberhaupt   aus  der  Littera- 


^)  Viele  von  diesen  Lobeserhebungen  auf  Darwin  sind  reich- 
lich  gewiirzt  mit  Seitenhieben  auf  mich  und  auf  andere  Anhanger 
des  Darwinismus,  denen  „Uebertreibung  uud  Entstellung"  desselben 
vorgeworfen  wird.  Es  ware  doch  sehr  erwiiuscht,  wenn  endlich  einer 
dieser  Gegner  eiumal  naher  erorterte,  worin  dieser  sogenannte  „Hyper- 
Darwinismus"  eigentlich  besteht?  Entweder  giebt  es  eine 
Phylogenie  oder  es  giebt  keine!  Entweder  eutwickelt  sich  die 
orgauische  Welt  phylogenetisch  oder  nicht!  Zwischen  dieser  Alter- 
native giebt  es  keine  ehrliche  Vermittlung! 
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tur  zu  eliminiren  ^),  liegt  fiir  mich  kein  Grund  mehr  vor,  jenen 
fundamentalen  Gegensatz  schweigend  zu  iibergehen ;  vielraehr  halte 
ich  es  im  Interesse  der  Sache  fiir  geboten,  uunmehr  die  Unver- 
einbarkeit  beider  Standpunkte  auch  meinerseits  anzuerkennen. 
KoLLiKER  behauptet  zwar,  selbst  ein  Anhanger  der  Descendenz- 
Theorie  zu  sein;  er  versteht  darunter  aber  ganz  etwas  Anderes, 
als  der  heutige  Transformismus,  und  als  Darwin,  zu  dem  er 
sich  selbst  in  ausgesprochenen  Gegensatz  stellt. 

Die  ganz  eigenthiimliche  „polyph  y  letische"  Descen- 
denz-Theorie  von  Kolliker  ist  zuerst  1864  in  seiuem  Auf- 
satze  „uber  die  DARWiN'sche  Schopfungs-Theorie"  2)  aufgestellt 
und  sodann  sehr  ausfuhrlich  in  seinen  „Schlussbemerkungen  zur 
Anatomisch-systematischen  Beschreibung  der  Alcyonarien"  (I.  Pen- 
natuliden)  dargelegt  wordeu  ^).  Die  sorgfaltige  Lecture  dieser 
beiden  Schriften  —  und  besonders  der  zusammenfassenden  ersteren 
—  ist  alien  Naturforschern  sehr  zu  enipfehlen,  welche  sich  fiir 
die  hier  erorterten  Probleme  interessiren.  Der  Kern  derselben 
lasst  sich  kurz  etwa  in  folgenden  Satzen  zusammenfassen :  1.  Die 
organischen  Arten  oder  Species  sind  nicht  durch  allmahliche  Ura- 
bildung  aus  gemeinsamen  Stammformen  hervorgegangen ,  sondern 
durch  sprungweise  Entwicklung.  2.  Die  Ursachen  dieser 
Entwicklung  liegen  nicht  in  der  Wechselwirkung  der  Anpassung 
und  Vererbung,  sondern  in  einem  unbekannten  grossen  all- 
gemeinen  Entwicklungsgesetze.  3.  Unter  dem  Einflusse 
dieses  unbekannten  Entwicklungsgesetzes  „bringen  die  Ge- 
schopfe  aus  von  ihnen  gezeugten  Keimen  andere  ab- 
weichende  hervor"  ( —  „Theorie  der  heterogenen  Zeugung" — ). 


^)  In  seineu  beiden  neuesten  Schriften  liber  Eutwicklungsge- 
schichte,  in  der  Wiirzburger  Festschrift  iiber  „die  Entwicklung  der 
Keimbliitter  des  Kaninchens"  (1882)  und  in  der  Abhandluag  iiber 
„die  erabryonalen  Keimblatter  und  die  Gewebe"  (1884)  ignorirt  Kol- 
liker meine  ausfiihrlichen,  darauf  beziiglichen  Arbeiten  absichtlich 
Tollstandig,  trotzdem  die  sonstige  betreffeude  Litteratur  eingehend 
beriicksichtigt  wird.  Weder  main  Name,  noch  irgend  eine  meiner 
Schriften  wird  darin  genaunt,  obwohl  die  in  beiden  Abhandlungen 
behandelten  allgemeinen  Probleme  grosstentheils  von  mir  zuerst 
(vor  12  Jahren)  forraulirt,  und  in  meiner  „Gastraea-Theorie" 
und  ,,  Anthropogenie"  zuerst  vom  phylogenetischen  Standpunkte 
aus  beleuchtet  worden   sind. 

2)  Zeitschr.  fUr  wiss.  Zool.  XIV,  p.   175. 

3)  Abhandl.  der  Senkenberg.  Gesellsch.  Bd.  VII,  VIII,  p.  384— 
453.     Frankfurt  a.  M.   1872. 
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4.  Die  morphologische  Aehnlichkeit  der  Organe,  welche  die  ver- 
gleichende  Anatomie  bei  Thieren  einer  naturlichen  Haupt- 
gruppe  (z.  B.  Wirbelthieren)  als  Homologie  bezeichnet,  liefert 
keine    Beweise   fur  eine    gemeinsame  Abstamraung   derselben. 

5.  Die  morphologische  Uebereinstimmung  in  der  Anlage  der  Or- 
gane, welche  dievergleichende  Ontogenie  bei  alien  Gliedern 
einer  solcheu  Hauptgruppe  (z.  B.  Wirbelthieren)  nachweist  und 
welche  im  „biogenetischen  Grundgesetze"  ihre  causale  Erklarung 
findet,  liefert  keine  Beweise  fur  eine  gemeinsame  Abstammung 
derselben ;  „die  Phylogenie  wirft  in  keinerlei  Weise  ein  bestimmtes 
Licht  auf  die  Ontogenie"  (und  umgekehrt!).  6.  Aus  den  That- 
sachen  der  Vererbung  und  Anpassung  „ergiebt  sich  nicht 
die  geringste  Einsicht  in  die  Gesetze  der  Entwicklung". 

Schon  aus  diesen  wenigen  Satzen  ergiebt  sich,  dass  Kolliker 
die  ganze  Entwicklung  der  organischen  Welt  vollig  anders  auf- 
fasst,  als  wir.  Als  weiterer  Beleg  dafiir  sei  nur  noch  angefuhrt, 
dass  nach  seiner  Ansicht  „Darwin  im  vollsten  Sinne  des  Wortes 
Teleolog  ist"  und  dass  der  Hauptfehler  des  Darwinismus  seine 
vollendete  Teleologie  ist.  Nach  der  Ansicht  vieler  Anderer,  zu 
denen  auch  ich  gehore,  ist  umgekehrt  Kolliker's  Entwicklungs- 
Theorie  die  nackte  Teleologie  und  es  bleibt  ein  Hauptverdienst 
Darwin's,  durch  seine  mechanische  Selection s-Theorie  die 
landlaufige  Teleologie  griindlichst  vernichtet  zu  haben.  Indessen 
ist  der  Hauptpunkt,  um  den  es  sich  hier  handelt,  nicht  die  Selec- 
tions-Theorie  ( —  welche  KOlliker  fiir  verfehlt  halt  — ),  sondern 
die  brennende  Frage,  ob  es  einen  directen  ursach- 
lichen  Zus  am  men  hang  z  wise  hen  Ontogenie  und  Phy- 
logenie giebt?  Nach  Kolliker  ist  ein  solcher,  durch  die 
Wechselwirkung  der  Vererbung  und  Anpassung  bedingter  Causal- 
Nexus  zwischen  der  embryonalen  Entwicklung  des  Individuums 
und  der  Stammes  -  Entwicklung  seiner  Vorfahren  absolut  nicht 
vorhanden,  wahrend  er  nach  meiner  Ueberzeugung  die  allerhochste 
Bedeutung  besitzt. 

Um  Kolliker's  Ansicht  iiber  diesen  wichtigsten  Punkt  klar 
zu  verstehen ,  ist  vor  Allem  auf  die  merkwiirdige  Erorterung  zu 
verweisen,  die  er  in  der  11.  Auflage  seiner  „Entwicklungsgeschichte 
des  Menschen"  (1876,  p.  390—399)  meinem  biogenetischen 
Grundgesetze,  und  im  Gegensatze  dazu  der  mathemati- 
s  c  h  e  n  B  e  g  r  ii  n  d  u  n  g  der  Ontogenie  durch  His  widmet.  W^ahrend 
er  mit  His  „im  Wesentlichen  iibereinstimmt  und  oifenbar  mehr 
nur   in    der   Auffassung  der   Einzelvorgange  abweicht"   (p.  397), 
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behauptet  er  gleichzeitig ,  dass  die  „Darwin-Haeckerschen  Lehren 
sicherlich  nicht  durch  Thatsachen  bestatigt  siud",  und  durch 
seine  „ Lehren  von  einer  sprungweisenEntwicklung 
aus  inneren  Ursachen"  widerlegt  werden;  eudlich  fuhrt  er 
„als  letztes  und  gewichtigstes  Argument  nun  noch  das 
in's  Feld,  dass  nach  seiner  Meinung  die  Darwin-Haeckel'- 
sche  Phylogenie  der  Walirheit  nicht  entspricht" 
(p.  393). 

Vor  diesem  „letzten  und  gewichtigsten  Argument"  muss  ich 
allerdings  leider  die  Waffen  strecken ;  denn  wenn  unsere  Phylo- 
genie nicht  richtig  ist,  dann  „entspricht  sie  auch  nicht  der  Wahr- 
heit",  Jedenfalls  ist  sie  vollig  unvereinbar  mit  der  entgegenge- 
setzten  Theorie  Kolliker's  von  der  „sprungweisen  Entwickelung 
aus  inneren  unbekannten  Ursachen"^).  An  irgend  eine 
„Vermittelung"  zwischen  meiner  phylogenetischen  Entwickelungs- 
Theorie  und  der  tectogenetischen  von  Kolliker  ist  eben  so  wenig 
zu  denken,  als  an  eiiie  Vermittelung  zwischen  der  ersteren  und 
der  „mathematischen"  Sartrical  -  Theorie  von  His.  Freilich  scheint 
mir  auch  eine  Vermittelung  zwischen  dieser  letzteren  und  der 
„heterogenen  Saltuar- Theorie"  vollig  ausgeschlossen.  Ich  kann 
zwischen  beiden  nur  das  Gemeinsame  finden,  dass  sie  auf  jede 
Erklarung  der  Ontogenie  durch  phylogenetische  Processe  Verzicht 
leisten. 

Viele  und  grosse  Naturforscher  haben  seit  Jahrhunderten  ihre 
Vorstellung  von  einer  stetigen  und  zusammenhangenden  Entwicke- 
lung der  Natur  in  dem  Satze  ausgedruckt:  „Natura  non  facit 
saltus".  Kolliker  bestreitet  dessen  Giiltigkeit  und  stellt  ihm 
gegeniiber  fiir  die  ganze  Entwickelung  der  organischen  Wesen  das 
umgekehrte  Princip  auf:  ,,Natura  ubique  facit  saltus"-.  Und  was 
das  Wichtigste  ist,  diese  „s  p  r  u  n  g  w  e  i  s  e  E  n  t  w  i  c  k  e  1  u  n  g"  ( —  nach 
unserer  Ansicht  eine  „contradictio  in  adjecto"  — )  geschieht  nach 


1)  Da  der  sprungweise  Gang  der  Entwickelung,  im  Gegen- 
satz  zum  continuirlichen ,  von  Kollikek  selbst  als  das  Hauptmoinent 
seiner  tectogenetischen  Theorie  angesehen  wird,  so  bezeichnen  sie 
einige  Morphologen  neuerdiugs  kurz  als  die  ,,phy  logen  e  t  i  s  che 
Sprung- The  0  ri  e"  {77/eor/n  salluaris).  Ich  muss  leider  gestehen, 
dass  ich  trotz  wiederholten  und  aufraerksamen  Lesens  aller  Abhand- 
luugen,  welche  Kollikek  seit  20  Jahren  iiber  seine  „Saltuar-Theorie'* 
veroffentlicht  hat,  ausser  Stande  bin,  ihren  Gedankengaug  zu  ver- 
stehen.  Es  geht  mir  in  dieser  Beziehung  ebenso,  wie  Kollikee  mit 
meinem  biogenetischen  Grundgesetz. 
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„einem  unbekannten  grossen  Entwickelungsgesetz".  Der  beruhmte 
Wiirzburger  Histologe  nimmt  also  Dabwin  gegenuber  eine  ahn- 
liche  Stellung  ein,  wie  vor  54  Jahren  Cuvier  gegentiber  Geoffroy 
St.  Hilaire;  seine  „Sa]tuar-Theorie"  steht  auf  demselben  Boden 
wie  die  Katastrophen-Theorie  Cuvier's,  die  in  L.  Agassiz  ihren 
letzten  Vertreter  gefunden  zu  haben  schien. 

Gleichviel  iibrigens,  wie  man  die  Stellung  der  Saltuar-Theorie 
und  der  Sartrical  -  Theorie  zur  Phylogenie  beurtheilt,  jedenfalls 
machen  die  Urheber  jener  tectogenetischen  Theorien  nur  in  sel- 
tenen  Fallen  einen  ernstlichen  Versuch,  dieselben  durchgreifend 
fur  die  Ontogenie  als  Erklarungs  -  Princip  zu  verwerthen.  Die 
einzigen  derartigen  Versuche  von  Kolliker  und  His  haben  mei- 
nes  Wissens  keinen  nachhaltigen  Erfolg  gehabt,  trotz  ihres  hohen 
philosophisclien  Interesses.  Vergeblich  hat  Kolliker  als  Beweise 
fiir  seine  „heterogene  Sprung-Theorie"  den  Generationswechsel,  die 
Metamorphose,  die  Formverschiedenheit  beider  Geschlechter ,  den 
Polymorphismus  der  coloniebildenden  lusecten  angefuhrt  (1864 
1.  c.  p.  183);  alle  diese  Thatsachen  fiihren  uns  nicht  zur  Erklarung 
der  Ontogenie,  sondern  konnen  selbst  nur  mit  Hiilfe  der  Phylo- 
genie erkliirt  werden.  Vergeblich  hat  His  zum  Beweise  seiner 
„exacten  Schneider-Theorie"  die  rudimentaren  Organe  auf  Hollen- 
lappcn,  die  4  Wirbelthier-Beine  auf  die  4  Ecken  eines  Brief-Cou- 
verts,  die  Form  des  Medulhirrohrs  auf  einen  gebogenen  und  ge- 
knickten  Gummischlauch  zuriickgefiihrt  u.  s.  w.;  alle  diese  „genialen 
Conceptionen"  haben  absolut  Nichts  zur  Erklarung  der  Ontogenie 
beigetragen,  und  mit  jedcr  Phylogenie  sind  sie  ohnehin  unvertrag- 
lich.  Natiirlich  ist  auch  in  sammtlichen  ontogenetischen  Arbeiten 
von  His  und  Kolliker  bei  keinem  einzigen  Organ  der  ernstliche 
Versuch  einer  phylogenetischen  Erklarung  gemacht,  insbesondere 
nicht  bei  den  vielumstrittenen  Primitiv-Organen. 

Grade  die  Streitigkeiten  iiber  diese  fundamentalen  Primi- 
tiv-Organe  zeigen  aber  auf  das  Schlagendste ,  wie  die  Onto- 
genie der  Phylogenie  gar  nicht  mehr  entbehren  kann,  sobald  sie 
vergleichend  eine  grossere  Summe  von  ahnlichen  Entwicke- 
lungs- Vorgiingen  bei  verschiedenen  Thieren  zusammenfasst  und 
sich  nicht  auf  die  monographische  Ontogenie  eines  einzelnen  Thie- 
res  beschrankt :  Die  vergleichende  Ontogenie  wirdvon 
selbst  zur  Phylogenie;  denn  sie  ist  gezwungen,  die  palin- 
genetischen  Erscheinungen  von  den  cenogenetischen  zu 
unterscheiden ;  die  ersteren,  die  auf  der  Abstammung  von  gemein- 
samen  Vorfahren  beruhen,   sind  durch  Vererbung  von   diesen 
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auf  die  verschiedenen  stammverwandten  Nachkommen  iibertragen 
(z,  B.  bei  den  Wirbelthieren  die  Chorda,  die  Kiemenbogeii,  Urnie- 
ren  u.  s.  w.);  die  cenogenetischen  Veranderungen  hingegen,  welche 
als  „Stomngen  oder  Fiilschungen"  den  urspriinglichen,  palingene- 
tischen  Entwickelungsgang  mehr  oder  weniger  modificiren,  beruhen 
auf  der  Anpassung  an  verschiedene  aussere  Bedingungen  der 
Entwickelung  (z.  B.  Nahrungsdotter,  Amnion,  Allantois  etc.)  ^). 

Indem  wir  jetzt  zu  einer  naheren  Bestimmung  der  Primitiv- 
Organe  iibergehen,  wollen  wir  zunachst  die  Frage  zu  beantworten 
versuchen,  ob  es  ein  gemeinsames  altestes  Primitiv-Or- 
gan  fur  sammtlicheMetazoen  giebt  —  also  fur  sammtliche 
Thiere,  nach  Ausschluss  der  Protozoen.  Wir  miissen  hierbei  bis 
auf  die  ausserste  Grenze  dieser  beiden  Reiche  zuriickgehen,  also 
phylogenetisch  aufgefasst,  bis  zu  jenem  Stadium,  in  welchem  zu- 
erst  der  einfachste  Metazoen-Organismus  sich  aus  den  Protozoen 
hervorbildete.  Als  eine  solche  Grenzform  beider  Zustande  be- 
trachte  ich  die  Blastaea^),  deren  einstige  Existenz  durch  die 
heutige  Keimform  der  Bias  tula  (oder  BlastospJiaera)  bewiesen 
wird:  eine  einfache  Hohlkugel  (mit  structurloser  Gallerte  oder 
Fliissigkeit  erfullt),  deren  Wand  von  einer  einzigen  Schicht  gleich- 
artiger  Zellen  gebildet  wird;  diese  Zellenschicht  ist  ein  Flimmer- 
Epithel  einfachster  Art  und  wird  bei  den  entsprechendcn  Keim- 
formen  als  Keimhaut  oder  Blastoderma  bezeichnet.  Dieses 
„Urkeimblatt"  oder  Blastoderm  ist  das  alteste  ge- 
m  ein  same   Primitiv-Organ   a  Her    Metazoen^).     Histo- 


1)  Der  Ausdruck  „Falschung"  zur  Bezeichnung  der  ceno- 
genetischen AbauderuDgen ,  welche  durch  embryonale  Anpassung 
in  den  urspriinglichen  und  erblichen,  palingeuetischeu  Entwickelungs- 
gang eingefiihrt  werden ,  hat  zu  vielen  seltsamen  und  bedaueriichen 
Missverstandnissen  Veranlassung  gegeben.  Es  ware  daher  zweck- 
massiger,  den  BegrifF  jener  „Falschung",  den  ich  Fkitz  Muller's 
bahnbrechender  Schrift  „Fiir  Darwin"  entnommen  hatte,  durch  „  cen  o- 
genetische  Storung"  zu  ersetzen. 

2)  Die  Blastaea  hatte  ich  anfanglich  als  Planaea  bezeichnet, 
um  dadurch  Anschluss  an  die  friiher  herrschende  Bezeichnung  meiner 
Blustula  als  P/(u/i//a  zu  erhalten  (Anthropogenic  I.  Aufl.  1874,  p.  391). 
Da  jedoch  der  ontogenetische  Begriff  der  Blastiila  sehr  bald  allgemei- 
nen  Eingang  fand ,  habe  ich  bald  darauf  die  entsprechende  phylo- 
genetische  Form  mit  dem  Namen  lilustaea  belegt  (Anthropogenie, 
III.  Aufl.  1877,  p.  426);  Jenaische  Zeitschrift  fiir  Naturwisseuschaft 
1875,  Bd.  IX,  p.  493. 

3)  TJeber    den    Begriff   des    „Urkeimblattes"    vergl.    meine  Mono- 
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graphisch  betrachtet  ist  das  Blastoderm  ein  einfaches  Epithel, 
histogenetisch  das  gemeinsame  Urgewebe,  aus  welchem  alle  ande- 
ren  thierischen  Gewebe  direct  oder  indirect  abzuleiten  sind.  Aber 
auch  ill  morphologischem  Sinne  ist  das  Blastoderm  das  erste  und 
einfachste  Primitiv-Organ,  insofern  es  alleiu  den  ganzen  individuel- 
len  Korper  zusammensetzt;  und  zugleicb  in  physiologischem  Sinne, 
insofern  die  gleichartigen  Zellen  desselben  alle  Functionen  des  in- 
dividuellen  Metazoen-Korpers  gieichzeitig  voUziehen. 

Wenn  wir  demnach  als  das  einfachste  Primitiv-Organ  sammt- 
licher  Metazoen  das  Blastoderm  hinstellen ,  so  haben  wir  dabei 
zunachst  diejenige  reinste  Form  der  Blastula  im  Auge,  welche  aus 
der  primordialen,  d.  h.  der  vollkommen  regularen  und  aqualen  Ei- 
furchung  hervorgcht,  die  Archiblastula  oder  primare  Blasto- 
sphaera^).  Hier  sind  alle  Zellen,  welche  die  einfache  Epithel- 
Schicht  der  regularen  Hohlkugel  zusammensetzen,  noch  vollkommen 
gleich.  Aus  dieser  pahngenetischen ,  urspriinglichen  und  reinen 
Form  lassen  sich  aber  alle  anderen  cenogenetischen  Formen  der- 
selben  durch  Arbeits-Theilung  der  Blastoderm  -  Zellen ,  und  insbe- 
sondere  durch  allmahlige  (phylogenetische)  Zunahme  des  Nahrungs- 
dotters  ableitcn ,  wie  ich  in  meinem  Aufsatze  iiber  „die  Gastrula 
und  die  Eifurchung  der  Thiere"  hinreichend  nachgewiesen  zu 
haben  glaube. 

Die  „Blastula  oder  Blastosphaera" ,  als  die  ontogenetische 
(durch  Vererbung  conservirte)  Wiederholung  der  urspriinglichen, 
phylogenetischen  Blastaea,  darf  nicht  verwechselt  werden  mit  der 
ahnlichen  Keimform,  welche  die  altere  Embryologie  als  Keim- 
blase  oder  Vesicula  Uastodermica  bezeichnete.  Diese  Bezeichnung 
wurde  zuerst  1837  von  Coste  auf  die  eigenthiimliche  kugelige 
Keimblase  der  Saugethiere  angewendet,  welche  schon  vor  mehr 
als  200  Jahren  (1677)  von  Regner  de  Graaf  entdeckt,  aber  erst 
von  Baer  (1827)   der  Vergessenheit   entrissen   und  von  Bischoff 


graphie  der  Medusen ,  II,  2  (1881),  p.  140:   Geuerelle  Histologie  der 
Medusen. 

1)  Ueber  die  Archiblastula  und  ihre  hohe  phylogenetische 
Bedeutung  vergl.  raeiue  Authropogeuie,  III.  Aufl.,  1877,  p.  157,  195, 
424;  Fig.  171  und  Taf.  II,  Fig.  4.  Die  Existenz  dieser  vollkommen 
regularen  Blastula  und  der  regularen  Furchung,  aus  der  sie  hervor- 
gcht, wird  neuerdings  von  Waldeyee  bezweifelt  (1883,  1.  c.  p.  41). 
Sie  ist  aber  durch  zahlreiche  und  sorgfaltige  Beobachtuugeu,  auch 
aus  iieuester  Zeit,  vollkommen  sicher  gestellt :  bei  Polypen,  Medusen, 
Sagitta  und  anderen   Wurmern,  einzeluen  Echinodermen   u.  s.  w. 
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(1842)  genauer  beschrieben  wurde.  Als  man  spater  ahnliche 
„Keimblasen''  (—  Hohlkugeln  mit  einschichtiger  Epithel-Waud  — ) 
bei  vielen  niederen  Thieren  entdeckte,  glaubte  man  sie  zunachst 
mit  jeuer  „Keimblase  der  Saugethiere"  ohne  weiteres  identificiren 
zu  konnen.  Hieraus  entwickelte  sich  danu  die  wichtige,  zuerst 
von  Baer  (1828)  mit  prophetischem  Genius  formulirte  Vorstellung, 
dass  „die  einfache  Blasenform  die  gemeinschaftliche  Gruudform 
ist,  aus  der  sich  alle  Thiere  nicht  nur  der  Idee  nach,  sondern 
historisch  entwickeln".  Sein  beruhmter  Satz:  „Beim  ersteu  Auf- 
treten  sind  vielleicht  alle  Thiere  gleich  und  nur  hohle  Kugeln"  — 
erscheint  in  der  That  als  eine  kuhne  Anticipation  unserer  Blastaea- 
Hypothese.  Man  darf  jedoch  nicht  ubersehen,  dass  diese  prophe- 
tische  Generalisation  jener  irrthumlichen  Auffassung  der  Sauge- 
thier-Keimblasc  entsprang.  Das  wahre  Verstandniss  der  letzteren 
wurde  uns  erst  moglich,  nachdeni  Eduard  Van  Beneden  1875 
die  Gastrulation  der  Saugethiere  entdeckt  hatte^).  Daraus  ergab 
sich  unzweifelhaft,  dass  „die  sogenannte  Keimblase  der  Sauge- 
thiere und  die  echte  Keimhautblase  des  Amphioxus  und  vieler 
Wirbellosen  ganzlich  verschiedene  Keirazustande  sind".  Die  letz- 
tere,  meine  Blastula,  geht  der  Gastrulation  voraus;  die  erstere, 
meine  Gastrocystis  ^  folgt  ihr  nach.  In  meinem  Aufsatz  liber  die 
„Gastrulation  der  Saugethiere"  (1877)  habe  ich  diesen 
wesentlichen  Unterschied  austuhrlich  erortert'^). 

Auffallender  Weise  hat  Kolliker  auch  nach  den  Entdeckungen 
von  Kauber  und  Van  Beneden  die  friihere  irrthiimliche  Vcrglei- 
chung  der  wahren  Blastula  und  der  Saugethier- (ras^roc^/s^is  noch 
beibehalten  und  weiter  gefuhrt.  In  seinen  „Allgemeinen  Betrach- 
tungen  uber  die  Keimblatter  und  die  Primitiv-Organe"  3)  sagt 
er   daruber   (p.  383):   „Bei   den   Saugethieren   entsteht   nach   der 


^)  Gleichzeitig  mit  E.  Van  Beneden  (1875)  hat  bekanntlich  auch 
Raubek,  der  sich  um  unser  Verstanduiss  der  Gastrulatiou  der  Wir- 
bellhiere  so  grosse  Verdienste  erworbeu  hat,  die  schwierige  Keim- 
blatter-BilduDg  der  Saugethiere  untersucht ,  ist  aber  theilweise  zu 
audereu  liesultatea  gekommeu ,  ebenso  wie  auch  spater  Kxjpffee  uud 
Selenka,  Welche  Deutung  hier  die  richtige  ist,  lasst  sich  zur  Zeit 
"wohl  kaum  sicher  entscheiden.  Alle  aber  stimmeu  darin  uberein,  dass 
die  „Keimblase"  der  Saugethiere  und  die  Blastula  des  Amphioxus 
und  der   Wirbellosen  zwei  ganzlich  verschiedene  Keimformeu   sind. 

2)  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturw.  18'/7,  Bd.  XI ,  p.  78  —  86.  Vergl. 
ferner  die  III.  Aufl.  meiner  Anthropogenie  (1877),  p.  157,  170 — 175, 
234,   426,   744   (Note   61). 

3)  KoLLiKEE,  Entwicklungsgeschichte,  II.  Aufl.  1876,  p.  377—399. 
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Furchung  sofort  eine  doppelblattrige  Keimblase.  Will  man  diese 
Keimblase  mit  den  HAECKEL'schen  Typen  vergleichen,  so  kann 
man  sie  nur  eine  Blastula  nennen;  dagegen  fehlt  hier,  ebenso 
wie  beim  Huhnchen,  eine  invaginirte  Blastula  oder  eine  Gastrula 
ganz".  Unniittelbar  vorher  sagt  Kolliker  von  den  Vogeln: 
„Somit  ist  hier  weder  eine  Discoblastula,  noch  eine  Discogastrula 
vorhanden,  und  ist,  wie  ich  schon  anderswo  angedeutet  habe,  die 
einzige  Grundform,  die  mit  den  Zustiinden  niederer  Thiere  ver- 
glichen  werden  konnte,  die  Blase,  die  spater  entsteht,  nachdem 
das  Ectoderma  und  Entoderma  den  Dotter  umwachsen  haben", 
Ich  muss  diese  Vergleichung  fiir  ganz  unzulassig  halten.  Die 
echte  Blastula  geht  der  Gastrula  voraus.  Uebrigens 
diirfte  Kolliker  mit  seiner  Ansicht  heutzutage  ziemlich  isolirt 
dastehen ,  nachdem  in  den  letzten  Jahren  durch  eine  Reihe  von 
ausgezeichneten  Untersuchungen  (Ed.  Van  Beneden,  Rauber, 
KuPFFER,  Selenka,  Gotte,  Scott,  Hatschek  u.  a.)  die  Existeuz 
der  Gastrula  und  ihre  Entstehung  durch  Invagination  der  Blastula 
bei  alien  Wirbelthier-Klassen  nachgewiesen  worden  ist. 

Die  echte  Archiblastula  vieler  niederer  Thiere  (z.  B.  Gastro- 
physema,  Monoxenia,  Limnaeus,  Sagitta)  ^)  und  die  nahe  verwandte 
und  nur  wenig  verschiedene  Amphiblastula  vieler  amphiblastischen 
Thiere  (z.B.  Echinus,  Ophioglypha,  Synapta,  Amphioxus)^)  zeigen 
uns  noch  heute  das  reine  Urbild  des  primordialen  Metazoon, 
und  lassen  keinen  Zweifel  iibrig,  dass  das  Blastoderma  das  ge- 
meinsame  alteste  Primitivorgan  der  Metozoen  ist,  und  das  einfache 
Epithelium  somit  das  alteste  Gewebe  der  Thiere.  Das  Verstand- 
niss  dieser  wichtigen  Thatsache  vvird  uns  sehr  erleichtert  durch 
den  Umstand,  dass  auch  heute  noch  verschiedene  einfachste  Me- 
tozoen existireu,  deren  vollig  entwickelter  Korper  permanent  eine 
wesentlich  gleiche  Form  darstellt:  einerseits  mehrere  Volvoci- 
n  e n  {Synura  etc),  andererseits  die  Catallacteu  (Magosphaera)  - 
Gallertkugeln,    deren  Oberfliiche  von  einer  einzigen  einfachen  Zel- 


1 )  Ueber  die  Archiblastula,  bei  der  samtliche  Epithelzellen 
des  einfachen  Blastoderms  gleichartig  sind,  vergl.  meine  ,,Gastraea- 
theorie"  (p.  81,  Taf.  Vni,  Fig.  116,  117);  Anthropogenic,  III.  Aufl., 
rig.  171);  ferner  0.  Heetwig,  Sagitta. 

2)  TJeber  die  Amphiblastula,  bei  der  bereits  der  spatere 
Unterschied  der  kleineren  animalen  und  der  grosseren  vegetatiyen 
Zellen  (besonders  an  beiden  Polen  der  Axe)  mehr  oder  weniger 
angedeutet  ist,  vergl.  Selenka,  die  Keimblatter  der  Ecliinodermen 
(Fig.   16,  44,  61,  79)  und  Hatschek,  Amphioxus,  Fig.   19,  20). 
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lenschicht  eingeschlossen  wird.  Diese  merkwurdigen  Flagellaten 
werden  zwar  gewohnlich  noch  zu  den  Protisten  gerechnet  (von 
vielen  Zoologen  zu  der  Protozoa,  von  vielen  Botanikern  zu  der 
Protophyta);  sie  stelien  aber  vollkommen  auf  der  Grenze  zwi- 
schen  den  Protisten  und  Histioten,  und  zeigen  uns  aufs 
Deutlichste  den  Weg,  auf  welchem  die  letzteren  aus  den  ersteren 
hervorgegangen  sind  '). 

Aus  dem  Blastoderm  der  Blastula,  dem  einheitlichen  „Pri- 
mitivorgan  ersten  Ranges",  gehen  zunachst  bei  den  Metazoen  d  i  e 
beiden  primaren  Keimblatter  (BlastopJiylla)  hervor,  die  wir 
jeneni  gegeniiber  als  zwei  „Primitivorgaue  zweiten  Ranges"  anzu- 
sehen  haben.  Die  neuerdings  so  weit  ausgedehnten,  vergleichen- 
den  Untersuchungen  iiber  den  ontogenetischen  Ursprung  derselben 
haben  mit  fast  vollkomniener  Sicherheit  den  vor  sieben  Jahren 
von  mir  aufgestellten  Satz  bestatigt,  dass  sie  urspriinglich 
uberall  durch  Invagination  der  Blastula  entstanden  sind;  und 
dass  vereinzelte  Ausnahmen,  die  scheinbar  noch  jetzt  von  diesem 
Gesetze  existiren  ,  entweder  durch  cenogenetische  Modification  zu 
erklaren  oder  auf  Beobachtungsfehler  zuruckzufiihren  sind  ^). 
Ebenso  ist  durch  jene  Untersuchungen  mein  Versuch  gerechtfer- 
tigt  worden,  alle  verschiedenen  Formen  der  Gastrula  auf  eine  ein- 
zige  urspriingliche  zuruckzufuhren ,  auf  die  palingenetische  Archi- 
gastrula.  Daraus  ergiebt  sich  dann  ferner  unmittelbar  die  allge- 
meine   Homologie  der   beiden    primaren   Keimblattter 


^)  Wenn  ich  unter  dem  BegrifFe  Histiota  die  echten  vielzel- 
ligen  und  gewebebildenden  Thiere  und  Pflanzen  zusammeufasse, 
und  beide  vereinigt  den  einzelligen  und  niclit  gewebebilden- 
den Protista  gegeniiberstelle,  so  will  ich  durch  diese  Zweitheilung 
der  organischen  Welt  meiner  schon  friiher  begriindeten  Ansicht  Aus- 
druck  geben ,  dass  vom  morphologischen  sowohl  als  vom  rein  histo- 
logischen  Gesichtspunkte  aus  der  Unterschied  zwischen  Pro- 
tisten und  Histioten  viel  grosser  ist,  als  der  Unter- 
schied zwischen  Pflanzen  und  Thiere n. 

*)  Eine  unbefangene  Vergleichung  der  zahlreichen  vortrefflichen 
Untersuchungen  iiber  G  a  s  trulat  ion  ,  welche  uns  das  letzte  Decen- 
nium  geliefert  hat ,  lasst  kaum  mehr  einen  Zweifel  iibrig ,  dass  die- 
selbe  wirklich  uberall  urspriinglich  auf  einer  Invagination  der 
Blastula  beruht.  Wir  legen  hierauf  desshalb  so  grosses  Gewicht, 
weil  sie  uns  die  gesetzmassige  Einheit  fiir  diesen  wichtigen 
und  unendlich  mannichfaltig  modificirten  Process  darthut,  gleichviel, 
ob  man  diese  im  Sinne  des  biogenetischen  Grundgesetzes  als  Argu- 
ment fiir  den  monophyletischen  Ursprung  der  Metazoen 
verwerthet  oder  nicht. 
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bei  sammtlichen  Metozoen,  eine  nothwendige  Folge  ihrer 
gemeinsamen  Abstaramung  von  der  Gastraea  —  und  umgekehrt 
auch  ein  Beweis  fiir  diese  letztere!  —  Jene  wichtige  Homologie 
ist  jctzt  so  allgemein  anerkannt,  ebenso  wohl  von  den  Anban- 
gern,  als  von  den  Gegnern  der  Gastraeatbeorie,  dass  wir  dariiber 
kein  Wort  mehr  zu  verlieren  braucben.  Wird  dieselbe  docb  mit 
grosser  Bestimmtheit  sogar  von  Kolliker  vertreten,  obgleicb  der- 
selbe  gleicbzeitig  zu  zeigen  sucht,  dass  die  Keiinblatter  bei  ver- 
scbiedenen  Tbieren  aiif  ganz  verscbiedene  Weise  entstehen  i). 

Wenn  wir  demuach,  in  Uebereinstimmung  mit  fast  alien  Zoo- 
logen  der  Gegenwart,  die  beiden  primaren  Keimblatter  als  bomo- 
loge  Primitivorgane  sammtlicber  Metazoen  —  und  demgemass  die 
Gastrula  als  g  em  ein  same  Kei  inform  derselben  —  betracb- 
ten,  so  miissen  wir  unsererseits  docb  das  Hauptgewicbt  dieser 
Auffassung  darauf  legen,  dass  diese  Homologie  nicbt  bloss  onto- 
genetiscbe,  sondern  zugleicb  pbylogenetiscbe  Bedeutung  bat.  Gleicb- 
viel  ob  man  alle  Metazoen  in  monopbyletischem  Sinne  von  einer 
einzigen  gemeinsamen  Gastraea,  oder  nacb  der  polypbyletiscben 
Hypothese  von  verscbiedenen,  abnlichen  aber  unabbangig  entstan- 
denen  Gastraeaformen  abstammen  lasst,  in  jedem  Falle  bleiben 
die  beiden  primaren  Keimblatter  pbylogenetiscbe  Primitiv- 
organe, und  die  anerkannte  Thatsacbe,  dass  sie  aiicb  onto- 
genetiscb  als  solcbe  auftreten,  erklart  sicb  einfacb  durcb  Ver- 
erbung,  als  eine  notbwendige  Folge  des  biogenetiscben  Grund- 
gesetzes. 

Von  diesem  pbylogenetiscben  Gesicbtspunkte  aus  ist  nun  die 
vielumstrittene  Frage,  ob  die  primaren  Keimblatter  „Primitivorgane 
in  morpbologischem ,  pbysiologiscbem  oder  bistologiscbem  Sinne" 
sind,  mit  voller  Klarbeit  zu  entscbeiden,  und  zwar  in  jedem 
Sinne  zu  bejaben.  Ohne  Weiteres  ist  das  klar  bei  der  reinen 
palingenetiscben  Leptogastrula.  Da  Avir  aber  die  cenogenetiscbe, 
raebr  oder  weniger  modificirte  Fachygastrula  stets  auf  die  ersterc 
zuriickfiihren,  und  sie  durcb  (phylogenetisches)  Wachsthum  des 
Nabrungsdotters  von  derselben  ableiten ,  so  gilt  jene  einbeitlicbe 
positive  Auffassung  von  der  Gastrula   sammtlicber  Metazoen.     In 


^)  In  seinen  „Allgemeinen  Betrachtungen"  iiber  die  Primitiv- 
Organe  (^  29  der  „Entwickelungsgeschichte",  II.  Auli.  1876,  p.  37  7 
bis  399)  stehen  die  Ausichten  Kolllklk's  iiber  die  „von  ihm  urgirte 
Homologie  der  Keimblatter"  in  scbneidendem  Widerspruch  zu  der 
unmittelbar  vorhergehenden  Behauptung,  dass  „bei  den  Saugetbieren 
und  Vogeln  von  einer  Gastrula  nicbt  die  Rede  sein  kann". 
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alien  Fiilleu  ist  ja  diese  ontogeiietische  Gastrula  nur  das  stetig 
wiederholte,  durch  Vererbuiig  iibertrageue,  durcli  Anpassung  bald 
mehr  bald  minder  raodificirte  Abbild  der  phylogenetischen  Gastraea, 
der  gemeinsamen  Staunnform  aller  Metazoen. 

Morphologische  Pri  mitivo  rgan  e  sind  die  beiden  pri- 
maren  Keimblatter  iiberall  insofern,  als  sie  bei  der  Gastraea  iiber- 
haupt  die  einzigen  Organe  vvaren,  aus  denen  der  ganze  Korper 
dieser  Stammform  bestand,  und  als  sie  bei  der  Gastrula  dem  ent- 
sprechend  die  einzigen  Organe  sind,  welche  diese  Keimform  zu- 
sammensetzen;  der  Exoblast  (--  oder  das  Ectoderm  im  fruheren 
Sinne  — )  bildet  die  iiussere  oder  dermale,  der  Entoblast  ( — oder 
das  friibere  Entoderm  ~)  die  innere  oder  gastrale  Zellscliicht  des 
beclierformigen  Korpers.  In  den  Physemarien  i),  den  Orthonecti- 
den,  den  einfacbsten  Formen  der  Spongien  (Archolynthus)  und  der 
Hydropolypen  besitzen  wir  nocb  jetzt  lebende  Reprasentanten  sol- 
dier eiufachster  Metozoen,  deren  Korper  entweder  nur  aus  diesen 
beiden  Primitivorganen  besteht  oder  doch  nur  wenig  modificirt  ist. 

Phy  siologische  Primiti  vo  rgane  sind  die  beiden  pri- 
miiren  Keimblatter  bei  der  Gastraea  unzweifelhaft  ebenfalls  ge- 
wesen,  wie  sie  es  bei  den  eben  genannten  einfacbsten  Formen  der 
Coelenteraten  noch  heute  sind:  der  Ektoblast  das  animale  oder 
sensomotorische  Primitivorgan  der  Bewegung  und  Empfindung,. 
der  Entoblast  das  vegetative  oder  trophische  Organ  der  Ernah- 
rung  und  des  Stoffwechsels;  das  letztere  bildet  zusammen  mit 
dem  von  ihm  umschlossenen  Hohlraum  den  Urdarm,  das  erstere 
das  Urtegmeut  oder  die  Urdecke  (Protegmentum).  Den  Ur- 
darm habe  icb  zucrst  1872  als  das  wahre  alteste  Primitivorgan 
des  Thierkorpers  uuterschieden  und  Progaster  genannt,  seine 
Oeffnung  Urmund  oder  Pro  stoma  ^).  3  Jabre  spater  hat  Ray- 
Lankaster^),  welcher  uiiabhangig  von  meiner  Gastraeatheorie  zu 
ahnlichen  Folgerungen  gekommen    war,    den  Urdarm  als  Archen- 

^)  Die  Phy semarien  {Hnliitkiiseina,  Gasfrop/ii/sema),  welche  ich 
in  den  Studien  zur  Gastreatheorie  (p.  171 — 226)  als  „Gastraaden 
der  Gegenwart"  beschrieben  habe,  warden  neuerdings  hiiufig  mit 
ahnlichen  echten  Rhizopoden  verwechselt  (z.  B.  in  der  yortreff- 
lichen  Darstellung  der  ,,Foraminiferen  von  Mauritius"  in  M  o  e  b  i  u  s  : 
„Meeresfauna  der  Insel  Mauritius",  1880).  Die  Aehnlichkeit  zwischen 
beiden  Formen  ist  rein  ausserlich  und  beweist  ebenso  wenig 
ihre  Identitat,  als  die  vollstaudige  aussere  Aehnlichkeit  vieler  Cae- 
mentskelete  von  liohrenwlirmern  und  Phryganidenlarven  etc. 

=^)  Biologie  der  Kalkschwamme,   1872,  p.   468. 

^)   Quarterly  Journ.   of  microsc.   sc.    1875,    Vol.  XV,  p.   163. 
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teron  und  den  Urmund  als  Blastoporus  bezeichnet,  Diese  spatere 
Bezeichnnng  wird  gegenwitrtig  meiner  friihereii  von  vielen  Embryo- 
logen  vorgezogen,  vielleicht  desshalb,  vveil  sie  Nichts  tiber  die  ur- 
spriingliche  physiologische  Bedeutung  dieses  Primitivorgans  pra- 
judicirt;  ich  muss  jedoch  meiner  alteren  Bezeichnnng  eben  dess- 
halb den  Vorzug  geben,  weil  ich  an  der  phylogenetischen  Vorstel- 
lung  festhalte,  dass  der  Urdarm  (Proyaster)  wirklich  die  ver- 
dauende  Cavitat  der  altesten  Metozoen  in  physiologischem,  wie  in 
morphologischem  Sinne  war,  und  ihre  Oeffnung,  der  Urmund 
(Prostoma)  wirklich  als  Mundoffnung  fungirte.  So  ist  es  ja  heute 
noch  bei  vielen  palingenetischen  Gastrulalarven  niederer  Thiere 
der  Fall,  welche  sich  frei  lebend  im  Wasser  entwickeln.  Aber 
auch  bei  vielen  cenogenetischen  Gastrulaformen ,  die  sich  inner- 
halb  der  Eihiillen  entwickeln  und  durch  den  Nahrungsdotter  er- 
uiihren ,  bleibt  jene  urspriingliche  Function  des  Urmundes  beste- 
hen;  selbst  bei  den  discoblastischen  Eiern  der  Vogel  und  Repti- 
lien,  wo  der  colossale  Nahrungsdotter  die  flache  Ausbreitung  der 
„Keims  cheibe"  [odev  Discogastrula)  bedingt,  fungirt  deren  ver- 
dickter  Lippenrand  (oder  der  „Keimwulst")  als  wirklicher,  Nah- 
rung  aus  dem  Dotter  aufnehmender  Urmund'). 

Histologische  Primitivorgane  endlich  sind  die  beiden 
primaren  Keimbliitter  ganz  allgemein  insofern,  als  sie  allein  das 
primare  Gewebe  des  Thierkorpers  herstellen,  das  einfache 
Epithelium  (der  Exoblast  das  primare  Dermalepithel,  der 
Entoblast  das  primare  Gastralepithel);  und  als  alle  anderen  Ge- 
webe des  Thierkorpers  als  secundiire  aus  den  ersteren  direct  oder 
indirect  hervorgegangen  sind,  und  zwar  ebensowohl  in  phylogene- 
tischem  als  in  ontogenetischem  Sinne.  Dagegen  sind  die  zwei 
primaren  Keimblatter  nicht  „histologische  Primitivorgane"  hin- 
sichtlich  ihrer  histogenetischen  Potenz  —  nicht  also  in 
dem  Sinne  ( —  in  welchem  sie  noch  heute  bei  vielen  Histologen 
gelten  — ),  dass  bestimmte  verschiedene  Gewebe  aus  ihnen  her- 
vorgehen.     Vielmehr  lasst  sich   aus  den   heutigen  Resultaten  der 


1)  Waldeyer  schreibt  die  Unterscheidung  der  TJrdarmhohle 
(meiner  Prngasler  , Kay-Lankestee's  Jrchenleron)  irrthiimlich  Balfour  zu 
(1883,  1.  c.  p.  64),  OfFenbar  ist  er  durch  die  Darstellung  Balfour's 
selbst  irre  geleitet  worden,  der  in  seiner  vergieichenden  Embryologie 
sowohl  diese,  wie  nianche  andere  Ergebnisse  meiner  Gastraeatheorie 
verwerthet,  ohne  dieselbe  als  Quelle  anzugeben.  Vergl.  meinen  Auf- 
satz  liber  „Urdarm  und  Urmund,  Primitivorgane",  in  Jena. 
Zeitschr.   1877,  Bd.  XI,  p.  86—92. 
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vergleicheiiden  Ontogenie  mit  vollkommener  Sicherheit  der  Schluss 
Ziehen,  dass  aus  jedem  der  beiden  primaren  Blatter,  aus  dem 
Exoblast  ebciisowohl  als  aus  dem  Entoblast,  die  verschiedensten 
Gewebe  hervorgeheii  konneii:  Epithelien,  Nerveii,  Muskeln,  Binde- 
gewebe  u.  s.  w.  Die  einzelnen  Stamme  und  Klassen  des  Thier- 
reichs   zeigen  darin  betriichtliche  Verschiedenheiten. 

Das  Blastoderm  der  Blastula  und  die  beiden  ( —  durch 
Invagination  daraus  entstandenen  — )  Blastophylle  oder  „pri- 
maren  Keimbliitter"  der  Gastrula  sind  die  einzigen  wahren  „Pri- 
mitiv-Orgaue"  der  Metazoen,  die  wir  als  solche  anerkennen  konnen. 
Alle  anderen  embryonalen  Bildungen,  —  vor  alien  das  mittlere 
Keimblatt  oder  der  Mesoblast  —  verdienen  nicht  mehr  den  Namen 
von  Primitiv-Organen.  Alle  friiheren  Versuche,  auch  noch  die 
drei  oder  vier  secundaren  Keim blatter,  die  aus  den  beiden 
primaren  hervorgehen,  als  Primitiv-Organe  zu  deuten,  von  Baer 
und  Remak  bis  auf  die  Gegenwart  fortgesetzt,  sind  als  vergebliche 
Beniiihungen  anzusehen.  Einen  solchen  vergeblichen  Versuch  habe 
ich  selbst  gemacht,  als  ich  vor  zehn  Jahren  in  der  Gastraea-Theoria 
und  Anthropogenie  es  unternahm,  die  Theorie  von  den  vier  secun- 
daren, zuerst  von  Baer  unterschiedenen  Keimblattern  auf  s  Neue  zu 
stiitzen,  Ich  gebe  alle  diese  Bemiihungen  jetzt  vollig  verloren,  seit- 
dem  durch  die  glanzenden  Entdeckungen  der  vergleichenden  Onto- 
genie im  letzten  Decennium  nachgewiesen  worden  ist,  dass  jene 
secundaren  Keimblatter  in  den  verschiedenen  Thierstammeu  eine 
vollig  verschiedene  Bedeutung  haben,  und  dass  das  Mesoderm  nach 
Inhalt  und  Umfang  dcs  Begriffs,  mit  Bezug  auf  seinen  Ursprung 
sowohl  als  seine  Produkte,  die  mannigfaltigsten  Verschiedenheiten 
zeigt.  Die  iiberzeugenden  Beweise  dafiir  enthalt  Hertwig's  Coe- 
lom-Theorie,  der  ich  mich  gauz  besonders  in  diesem  Punkte 
vollstandig  anschliesse. 


VII.     Classification  der  Gewebe. 

In  meinem  Aufsatze  iiber  die  „histologische  Bedeutung  der 
Gastraa-Theorie"  ^)  (Studien  p.  227)  hatte  ich  1877  den  Nachweis 
zu  fiihren  versucht,  dass  das  Epithelium  allein  daspri- 
mare  Gewebe  sei,  und  dass  alle  anderen  Gewebe  als  secundiire 


^)  Nachtriige   zur    Gastraa-Theorie.     Jena    1877,     Jena.  Zeitschr. 
Vol.  XI,  p.  55. 
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zu  betrachten  seien,  direct  oder  indirect  aiis  dcm  ersteren  hervor- 
fTPgangen.  Dieser  Satz,  der  in  seinen  Consequenzen  fiir  die  ver- 
gleichende  Histologic  vielleicht  die  Bedeutung  eines  massgebenden 
(iruiidsatzcs  beansprucben  kann ,  ergiebt  sich  ganz  einfach  als 
ein  notbwendiger  Folgescbluss  aus  der  Gastraa-Theorie.  Denn 
da  nach  dieser  alle  Gewebe  der  Metazoeu  direct  oder  indirect 
aus  den  beiden  priniaren  Keimblattcrn  enstanden  sind,  und  da 
die  letzteren  bei  der  reinen,  palingenetiscben  Form  der  Gastrula, 
bei  unserer  „Lt'ptogastrula",  einfache  Epitbelien  sind,  so  muss 
nothwendig  das  Epithelium  das  einzige  prinuire  Gewebe  sein,  und 
zwar  ebenso  wohl  in  phylogenetischem  als  in  ontogenetischem 
Sinne.  In  der  dritten  Auflage  meiner  Anthropogenic  hatte  ich 
(p.  657 — 666)  diesen  Satz  weiter  ausgefiihrt  und  insbesondere  ge- 
zeigt,  wie  derselbe  mit  der  Parablasten-Theorie  von  His  unverein- 
bar  ist. 

In  ncuester  Zeit  hat  Kolliker  in  seiner  Abhandluog  uber 
„die  embryonalen  Keimblatter  und  die  Gewebe''  ^)  eine  Anzahl 
von  allgemeinen  Siitzen  aufgestellt,  denen  er  mit  Recht  eine  weit- 
tragende  Bedeutung  fiir  die  allgemeine  Histologic  und  die  ver- 
gleichende  Ontogenie  zuschreibt,  Je  mehr  ich  diesen  Siitzen  im 
Allgemeinen  beistimme,  desto  mehr  glaube  ich  hier  daran  erinnern 
zu  diirfen,  dass  ich  dieselben  bereits  sieben  Jahre  friiher 
in  dem  angefiihrten  Aufsatze  zum  grossten  Theile  bcgriindet  habe. 
Allerdings  ist  dies  aus  Kolliker's  Abhandlung  nicht  zu  er- 
sehen ,  da  er  in  derselben  keine  einzige  meiner  beziiglichen 
Arbeiten  auch  nur  erwahnt.  Obgleich  er  seine  Abhandlung  mit 
einer  historischen  Uebersicht  iiber  die  Fortschritte  der  Keim- 
blatter-Theorie  beginnt  und  die  beziigliche  Litteratur  sonst  ein- 
gehend  beriicksichtigt,  wird  weder  die  Gastraa-Theorie  noch  die 
Anthropogenie  genannt;  wahrscheinlich  desshalb,  weil  Kolliker  es 
fiir  das  „Zweckmassigste"  halt,  „nur  die  Thatsachen  sprechen 
und  die  Gastraa-Theorie  ganz  ausser  dem  Spiele  zu  lassen"  2). 
Um  so  eingehender  bespricht  derselbe  auch  hier  wieder  die  Para- 
blasten-Theorie von  Hls,  die  als  „die  wichtigste  unter  den 
ganz  neuen  Gesichtspunkten  und  iiberraschenden  Hypothesen"  der 
neueren  Ontogenie  zu  bezeichnen  sei  (1.  c.  p.  181).  Der  Leser 
dieser    interessanten   Abhandlung  wird    demnach   erwarten,    dass 


M   Kolliker    iu:    Zeitschr.    fiir    wissensch.  Zool.    1884.     Bd.  XL, 
p.  179. 

2)  Kolliker,  Entwicklungsgeschichte,  II.   Aufl.   1876,  p.  383. 
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K5LLIKER  nunmehr  sich  jener  „geuialen  Conception"  anschliesst 
und  „den  wichtigsteu  Fortschritt  der  neuereu  Embryologie  seit 
Remak"  adoptirt;  er  wird  aber  in  dieser  Eiwartung  getauscht 
und  statt  dessen  duich  eine  eingehende  Widerlegung  derselben 
iiberrascht,  und  zwar  mit  denselbeu  Griinden,  welchc  ich  seit  zehn 
Jahren  energisch  dagegen  geltend  gemacht  habe^). 

Natiirlich  kann  es  mir  nur  sebr  erfreulich  sein,  dass  eine  so 
bcwahrte  und  beriihrnte  histologische  Autoritat  wie  Kollikee  sich 
jetzt  entschieden  zu  den  Grundsatzen  bekeuut,  die  ich  seit  einem 
Decennium  lebhaft  vertrete,  und  vor  denen  er  noch  vor  nicbt 
langer  Zeit  „warnen  zu  sollen  glaubte".  Indessen  mochte  ich 
doch  darauf  aufmcrksam  niachen,  dass  die  von  mir  1877  aufge- 
stellten  und  von  ihm  1884  adoptirten  Grundsiitze  liber  Ursprung 
und  Ableitung  der  Gewebe  iiisofern  eine  verschiedene  Tragweite 
haben ,  als  ich  dieselben  sowohl  im  phylogenetischen  als  im  onto- 
genetischen  Sinne  verstehe,  Kolliker  hingegen  bloss  in  letztereui. 

Bei  jedem  Versuche  einer  weiteren  Classification  der  thieri- 
scheu Gewebe  ist  zunachst  der  principielle  Standpunkt  festzu- 
stellen ,  aus  welchem  man  dieselbe  unternehnien  will.  Mit  vollem 
Recht  hat  Rauber  in  seiner  neuesten  Arbeit  tiber  „Die  histo- 
logischen  Systeme"  die  Nothwendigkeit  hervorgehoben ,  sich  vor 
Allem  iiber  das  histologische  Eintheilungs-Princip  klar  zu  werden  ^). 
Hierbei  ist  in  erster  Linie  entscheidend,  ob  man  die  Entwicke- 
lungsgeschichte  der  Gewebe  als  massgebend  betrachtet  oder  nicht. 
Im  letzteren  Falle  kann  man  entweder  rein  histographisch 
verfahren   und   die  Gewebe   nach   ihren    anatomischen  Merkmalen 


1)  Da  KbLLiKEE,  meine  Arbeiten  iiber  diesen  Gegenstand  vdllig 
mit  Stillschweigen  iibergeht,  muss  ich  den  Leser  bitten,  die  „Haupt- 
punkte",  in  denen  er  am  Schlusse  der  citirten  Abhandlung  (p.  211) 
seine  Auschauung  zusammeufasst,  sorgfaltig  zu  vergleichen  mit  meinen 
vorher  angeflihrten  Arbeiteu ,  iusbesondere  mit  dem  24.  Vortrag  der 
Anthropogenie  und   den   „Nacbtragen  zur  Gastriia-Theorie". 

2)  Eatibeb,  Ueber  die  Entwicklung  der  Gewebe  des  Saugethier- 
korpers  und  die  histologischen  Systeme,  Sitzungsber.  der  naturforsch. 
Gesellsch.  zu  Leipzig.  1883.  Bd.  X,  p.  13.  Eaxtbee  theilt  die 
thierischeu  Gewebe  ein :  A)  nach  dem  genetischen  Standpuukte 
im  Gewebe  1.  des  ausseren,  2.  des  iuneren,  3.  des  mittlerea  Keim- 
blattes  und  4.  des  Desmalblattes;  —  B)  nach  der  Function  in  1. 
arterhaltende  oder  Germinal-Gewebe  (Ovarium  uud  Hoden),  2.  indi- 
viduelle  oder  Personal-Gewebe  (alle  iibrigen);  —  C)  nach  der  Form 
uud  Lagerung  in:  1.  Cellulares- Gewebe  (EpitheUen  etc.),  2.  Gewebe 
mit  Intercellular-Substanz  (Blut-  und  Bindegewebe),  3.  Plasmodial- 
Gewebe  (Quorgestreifte  Muskeln). 
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eintheilen ,  oder  die  physiologischen  Eigenschaften  der  Ge- 
webe  in  den  Vordergrund  stellen  und  ihre  Funktionen  als  mass- 
gebend  ansehen.  Im  ersteren  Falle,  wenn  man  die  Entwicklung 
der  Gewerbe  als  wichtigstes  Eintheilungs-Princip  ansieht,  kann 
man  entweder  bloss  ontogenetiscli  die  Entstehung  der  Ge- 
webe  im  Keim  als  Grundlage  des  Systems  ansehen,  oder  zugleich 
phylogenetisch  ihre  historische  Entwicklung  ins  Auge  fassen, 
durch  welche  die  vorhergehende  ja  erst  ursachlich  bedingt  ist. 
Die  meisten  Versuche,  zu  einem  histologischen  System  zu  gelangen, 
halten  allerdings  keinen  dieser  vier  moglichen  Standpunkte  als 
exclusives  Princip  fest,  sondern  lassen  sich  zugleich  raehr  oder 
minder  auch  von  anderen  beeinflussen.  Naturlich  konnen  wir  in 
dem  engen  Rahmen  dieses  Aufsatzes  nicht  alle  verschiedenen  der- 
artigen  Versuche  kritisch  vergleichen,  sondern  wollen  hier  bloss 
untersuchen,  wie  sich  ein  System  der  thierischen  Gewebe  von 
jedem  dieser  vier  Principien  aus  bei  dem  gegenwartigen  Ent- 
wicklungszustand  unserer  Kenntniss  von  den  Geweben  des  ganzen 
Thierreichs  gestalten  wird. 

A.  Histographisches  System  der  Gewebe.  Ein 
solches  System,  welches  vom  rein  anatomischen  Gesichtspunkte 
bloss  die  Formverhiiltnisse  der  Gewebe,  die  Form,  Struktur  und 
Verbindungsweise  der  sie  zusammensetzenden  Zellen  in's  Auge  fasst, 
ist  anerkanntermassen  nicht  durchfiihrbar.  Man  konnte  z.  B.  zu- 
nachst  an  die  Unterscheidung  folgender  Hauptgruppen  denken: 
1.  Epithelien  oder  Schichtgewebe :  Zellen  ohne  Zwischen- 
substanz,  in  Schichten  geordnet;  2.  Fibrosen  oder  Faserge- 
webe:  Zellen  ohne  Zwischensubstanz,  in  Fasern  oder  Strange  ge- 
ordnet (Nervenfasern,  Muskelfasern) ;  3.  Connective  oder  Binde- 
gewebe:  Zellen  mit  Zwischensubstanz,  meistens  in  Netze  geordnet. 
Eine  allgemeine,  auch  nur  oberflachliche  Uebersicht  der  Gewebe  im 
ganzen  Thierreich  ergiebt  sofort,  dass  jeder  derartige  Versuch  rein 
kiinstlich  ist  und  zu  der  unnatiirlichsten  Trennung  nahe  verwandter 
Gewebe  fiihrt.  Epithelien  gehen  ohne  scharfe  Grenze  sowohl  in 
Fasergewebe  als  in  Connective  uber.  Es  giebt  echte  Muskel- 
bliitter,  welche  aus  eiuer  einfachen  Schicht  neben  einander  ge- 
gelagerter  spindelformiger  Muskelzellen  bestehen  und  ganz  das 
Aussehen  eines  Epithels  besitzen.  Es  giebt  echte  Nerven-Netze 
mit  sternformigen,  durch  Auslaufer  verbundenen  und  in  Zwischen- 
substanz eingebetteten  Zellen,  welche  von  gewissen  Bindegewebs- 
Arten  ausserlich   gar  nicht   zu   unterscheiden   sind.    In  der  That 
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ist  ein   solches,   rein   histographisches   System   der  Gewebe   niclit 
durchzufiihren. 

B.  Physiologisches  System  der  Gewebe:  die  Functio- 
nen  der  gewebebildenden  Zellen,  ihre  chemische  und  physikalische 
Beschaffenheit,  vor  allem  aber  ihre  specifische,  durch  Arbeits- 
theilung  erworbene  Lebensthatigkeit  bestimmt  die  histologische 
Classification,  Dieser  physiologische  Gesichtspunkt  ist  im  All- 
gemeinen  fiir  die  grosse  Mehrzahl  der  Histologen  auch  heute  noch 
massgebend  obwohl  er  selten  (oder  nie)  in  voller  Strenge  logisch 
durchgeftdirt  wird.  Bei  einer  consequenten  Durchftihrung  desselben 
niit  Piucksicht  auf  das  ganze  Thierreich  wurde  man  etwa  folgende 
acht  Hauptgiuppen  unterscheiden  konnen:  1.  Germinal-Gewebe, 
{Tela  sexualis)  gebildet  durch  die  Gonoblasten  oder  Sexualzel- 
len,  die  „Keimzellen"  beider  Geschlechter  (Ei  und  Sperma),  mit 
deren  Copulation  die  individuelle  Entwicklung  beginnt.  2.  Decken- 
Gewebe  {Tela  tegmentalis),  zusammengesetzt  aus  Chrotoplasten 
oder  Deckzellen,  welche  ausschliesslich  oder  vorwiegend  die  Function 
einer  Schutzdecke  fiir  den  Organismus  ausuben,  also  die  Epi- 
dermis der  ausseren  Oberflache  sammt  alien  Epidermis-Anhangen 
(Haaren,  Federn,  Schuppen  der  Wirbelthiere  u.  s.  w.)  und  Cuticular- 
Bildungen  (Chitin-Panzer  der  Gliederthiere) ;  ferner  die  Epithelien, 
welche  iniiere  Hohlen  auskleiden :  echte  Epithelien  des  Darmrohres, 
Coelom-Epithelien  der  Leibeshohle,  Endothelien  der  Synovialhohlen 
etc.  3.  Stiitzgewebe  (Tela  fulcralis)  zusammengesetzt  aus  S k e - 
letoblasten  oder  Skeletzelleu ,  welche  innere  oder  aussere  Ske- 
lete  Oder  Stiitzgewebe  bilden :  Chorda ,  Knorpel ,  Knochen ,  Zahn- 
gewebe  der  Wirbelthiere,  Clathral-Gewebe  oder  kalkiges  Gitter- 
skelet  der  Echinodermen,  Kalk-Skelet  der  Korallen;  aussere  Haut- 
skelete  vieler  Wirbellosen.  4.  Fiillgewebe  {Tela  maltharis), 
gebildet  durch  Malthoblasten  oder  Fiillzellen,  welche  die 
Liicken  zwischen  andeien  Geweben  ausfiillen  und  als  weiche  Unter- 
lagen  derselben  dienen :  gewohnliches  weiches  Bindegewebe,  elasti- 
sches  Gewebe,  Fettgewebe,  Blasengewebe  vieler  Wirbellosen,  Schleim- 
gewebe,  Gallertgewebe  etc.  5.  Driisengewebe  {Tela  glandulosa) 
zusammengesetzt  aus  Adenoblasten  oder  Driisenzellen, 
deren  Function  entweder  ausschliesslich  oder  doch  vorwiegend  die 
Secretion  oder  Excretion  ist:  alle  gewohnlichen  Driisenzellen  im 
engeren  Sinne,  aber  auch  viele  Epithel-Zelleu  der  Integumente 
(Schleimzellen,  Becherzellen  etc.).  6.  Blutgewebe  {Tela  haemalis) 
gebildet  aus  Lymphoblasten  oder  Nah  rzellen,  welche  die 
wichtigsten   Functionen   der  Ernahrung  und   des  Stoffwechsels  be- 
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sorgen :  die  Haemoblasten  oder  specifischen  Blutzellen  und  Lyraph- 
zellen,  die  Gewebe  der  Milz  und  anderer  Blutgefass-Drusen  etc.; 
aber  auch  viele  Adcnoblasten  und  Chrotoblasten.  7.  Muskel- 
gewebe  {Tela  muscularis)  zusammengeimtzt  aus  Myoblasten  oder 
Muskelzcllen :  die  Zellen  des  glatteii  und  qucrgestreiften  Muskel- 
gewebes,  aber  auch  „contractile  Bindegewebszellen"  vieler  niederer 
Thiere,  die  von  ersteren  nicht  scharf  zu  trennen  sind;  nur  die 
„exclusive  Function  der  Contractilitat"  ist  fur  sie  characteristisch. 
8.  Nervengewebe  {Tela  nervea)^  zusammengesetzt  aus  N e u r o - 
bias  ten  oder  Nervenzell  en:  die  Zellen  des  Nervengewebes 
(mit  Ausscliluss  der  „Psychoblasten"):  Ganglienzellen ,  Nerven- 
fasern ,  periphere  Sinneszellen ,  specifische  Sinneszellen  (Tast-, 
Scbmeck-,  Riech-Zellen,  Horzellen,  Sehzellen  der  Retina  u.  s.  w.  ^). 
—  Die  eingehendere  Betrachtung  dieser  acht  „physiologischen" 
Gewebsgruppen  wird  leicht  zu  der  Ueberzeugung  fuhren ,  dass 
auch  eine  solche  Eintheilung  der  Gewebe  nach  ihren  Functionen 
kiinstlich  und  nicht  streng  durchfiihrbar  ist;  aus  dem  einfachen 
Grunde,  weil  viele  Zellen  verschiedene  Functionen  gleichzeitig 
leisten,  wie  z.  B.  die  Zellen  der  Epidermis  als  Deckzellen  den 
Schutz  der  Oberflache,  als  Driisenzellen  die  Ausscheidung  von 
Stoffen,  als  Sinneszellen  die  Tastempfindung  verniitteln.  Desshalb 
ist  donn  auch  von  den  meisten  Histologen  die  verschiedene  Function 
der  Gewebe  zu  ihrer  Eintheilung  zwar  vorwiegend,  aber  keines- 
wegs  ausschliesslich  benutzt  worden;  vielmehr  hat  man  gewohn- 
lich  ausserdem  das  genetische  Princip  zu  Hiilfe  gezogeu, 

C,    On togenetisches  System  der  Gewebe:  Die  Ent- 

stehung   der  Gewebe   aus   den  Keimblattern   des  Embryo  bedingt 

ihre  Classification.   Dieser  ontogenetische  Gesichtspunkt  ist  in  neue- 

rer  Zeit  um  so  starker  hervorgetreten  und  hat  umsomehr  den  phy- 

■  siologischen  verdrangt,  je  mehr  die  vergieichende  Keimblatterlehre 

^)  Als  eine  besondere  neunte  Gruppe  konnten  hier  die  Psycho- 
bias  ten  oder  Seeleuzellen  angeschlossen  warden,  welche  nach  der 
Ansicht  einigtr  ,,exacter  und  beriihmter  Physiologen"  der  Gegenwart 
ihre  Functionen  (insbesondere  das  Bewusstsein)  auch  dann  noch 
m  injinilum  fortsctzen.  wenn  die  Zellen  selbst  (im  Nervencentrum  ge- 
legen)  liingst  vernielitet  sind;  um  Verwechselungen  mit  den  „Seelen- 
Zellen"  in  meiner  Anthropogenic  ( —  nicht  verschieden  von  den 
Keuroblasten  der  achten  Gruppe  — )  zu  vermeiden,  konnte  man  diese 
Psychoblasten  vielleicht  besser  „Unsterblichkeits-Zellen"  nen- 
nen;  oder  auch  „Iguoranz-Zellen",  zu  Ehren  der  beriihmten 
Berliner  ,,Ig/iorabim//f<-P//i/osop/iic",  durch  die  sie  neuerdings  zu  solchem 
hohen  Ansehen  gelangt  sind. 
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sich  ausgebildet  und  die  Gastraea-Theorie  Boden  gewonnen  hat. 
In  Folge  dessen  sind  ja  audi  grade  die  Gegensatze,  die  wir  ira 
Vorhergehenden  besprochen  habeii,  immer  schiirfer  hervorgetreten, 
und  haben  umsomehr  zur  Entscheidung  der  Frage  gedrangt,  ob 
denn  wirklich  der  Antheil  der  Keimblatter  an  der  Gewebe-Bildung 
ausschliesslich,  oder  tbeilweise,  oder  gar  uicht  fiir  die  systema- 
tische  Eintheilung  der  Gewebe  massgebend  sein  soil?  Nach  un- 
serer  tJberzeugung  lasst  sich  schon  jctzt,  dank  den  grossen  Fort- 
schritten  der  vergleichenden  Ontogenie,  diese  wichtige  Frage 
fiir  das  ganze  Thierreich  ( — nach  Ausschluss  natiirlich  der  Pro- 
tisten!  — )  in  folgenden  sechs  Satzen  beantworten :  1.  Bei  saramt- 
lichen  echten  Thieren  (Metazoen)  ist  das  Epithelium  das  ein- 
zige  prim  are  Gewebe;  alle  anderen  sind  als  secundare  Gewebe 
daraus  direct  oder  indirect  horvorgegangen.  2.  Das  Epithelium 
tritt  iiberall  zuniichst  als  ein  einfaches  Bl  astoderm  auf,  in  der 
Keimform  der  Blastula.  3.  Durch  Invagination  der  Blastula  ent- 
steht  die  Gastrula,  welche  sich  aus  zwei  verschiedenen  Epithelien 
zusammensetzt:  aus  dera  Dermal-Epithel  des  Exoblast  und 
dem  Gastral-Epithel  des  Entoblast.  4.  Alle  anderen  Gewebe, 
die  wir  dem  Epithel  als  „a p o t h e  1  i a  1  e"  oder  secundare  gegen- 
tiberstellen,  entstehen  entweder  aus  dem  Exoblast  oder  aus  dem 
Entoblast.  Diese  Entstehung  ist  aber  in  den  verschiedenen  Haupt- 
gruppen  des  Thierreichs  so  verschiedeu,  dass  fiir  die  weitere 
Eintheilung  der  Gewebe  die  Ontogenie  keine  allge- 
mein  giiltige  Handhabe  bietet.  5.  Insbesondere  besitzt 
das  mittlere  Keimblatt  oder  der  Meso blast  ( —  das  friihere 
Mesoderm  — )  keinerlei  allgemeine  Bedeutung  als  „histologi- 
sches  Primitiv-Organ",  zeigt  vielmehr  in  den  verschiedenen  Thier- 
gruppen  sehr  grosse  Verschiedenheiteu,  6.  Die  secundiiren  oder 
apothelialen  Gewebe  konnen  im  Allgeraeinen,  mit  Bezug  auf 
ihreu  verschiedenen  Ursprung  aus  den  epithelialen ,  in  drei  ver- 
schiedene  ontogenetische  Gruppen  gebracht  werden:  a.  ptycho- 
blastische  Gewel)e,  durch  Faltenbildung  aus  Epithel-Blattern 
entstanden  (z.  B.  Driisen-Gewebe) ;  b.  schizoblastische  Ge- 
webe, durch  Abspaltung  von  Epithel-Blattern  entstanden  (z.  B. 
Muskel-Platten j ;  c.  mesenchym-Gewebe,  durch  Austritt  ein- 
zelner  Zellen  aus  Epithel-Blattern  und  Eiulagerung  derselben  in 
ausgeschiedene  Zwischensubstanz  entstanden  (Blut-  und  Binde- 
gewebe.) 

D.  Phylogenetisches  System  der  Gewebe:  Diehistori- 
sche  Entwicklung  der  Gewebe  aus  den  Keimblattern  der  Metazoen- 
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Stammform  ( —  Gastraea  — )  bedingt  ihre  Classification.  Dieses 
phylogenetische  System  ist  nach  imserer  personlichen  tjber- 
zeiigung  hier  bei  deu  Geweben,  ebenso  wie  bei  den  verschiedenen 
Formen  derOrgane  und  der  Thierarten,  das  einzig  nattirliche 
System.  Nach  dem  bigenetiscben  Grundgesetze  muss  es  aber 
mit  dem  ontogenetischeu  System  im  Wesentlichen  zusammenfallen ; 
denu  die  iudividuelle  Entwicklung  der  Gewebe  aus  den  beiden 
Keimblattern  der  Gastrula  ist  ja  kein  unabhangiger,  durch  grobe 
„Mechanik"  entstandener  Process,  son  dem  eine  durch  Verer- 
b  u  n  g  bedingte  Wiederholung  der  ^entsprechenden  histogeuetischen 
Processe,  durch  welche  bei  einer  laugen  Reihe  verschiedenartiger 
Vorfahren  allmahlig  die  Entstehung  der  secundaren  Gewebe  aus 
den  primaren  Keimblattern  der  Gastraea  bewirkt  wurde;  man 
konnte  diese  letzteren  geradezu  als  die  „Stammblatter"  bezeichnen. 
Wie  diese  allmahlige  phylogenetische  Entstehung  der  Gewebe 
Schritt  fiir  Schritt  stattgefunden  hat,  lehrt  uns  noch  heutzutage 
die  vergleichende  Histogenie  der  uiederen  Metazoen, 
die  schon  aus  diesem  Grunde  eine  hervorragende  Bedeutung  be- 
sitzt.  Vor  Allen  haben  uns  hier  die  Acalephen  —  Hydra,  die 
Polypen,  Korallen,  Medusen ,  Ctenophoren  —  den  Weg  gezeigt,  auf 
welchen  die  apothelialen  secundaren  Gewebe  ( —  Nerven ,  Muskeln, 
Connective  — )  allmiihlich  und  auf  sehr  verschiedene  Weise  aus 
den  epithelialen  primaren  Keimblattern  hervorgegangen  sind.  Ver- 
sucht  man  auf  dieser  Grundlage  —  unter  gleichmassiger  Beriick- 
sichtigung  der  vergleichenden  Anatomic  und  Ontogenie  —  eine 
phylogenetische  Classification  der  Gewebe  durchzufiihren,  so  erhalt 
man  dieselben  Kategorien,  wie  beim  ontogenetischeu  System. 


VIII.     Die  Gewebe  der  Wirbelthiere. 

Histologic  und  Ontogenie  haben  sich,  ebenso  wie  Anatomic 
und  Physiologic,  zuerst  im  Dienste  der  Medicin  entwickelt,  und 
unser  menschlicher  Organismus  war  das  erste  Object,  aus  dessen 
Studium  die  genannten  Naturwissenschaften  hervorwuchsen.  Viele 
unzerstorbare  Merkmale  dieses  anthropologischen  Ursprungs  haften 
denselben  auch  heute  noch  an  und  sind  die  erste  Quelle  vieler  und 
verhangnissvoller  Irrthiimer  geworden.  Beruht  ja  doch  auch  heute 
noch  der  grosste  Theil  unserer  Nomenclatur  und  Begriflfsbildung  in 
diesen  biologischen  Disciplinen  auf  den  Anschauungen,  welche  ur- 
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sprunglich  durch  die  Erforschung  des  menschlichen  Korpers  ge- 
woDnen  wurden. 

Die  Einfubrung  und  Anwendung  der  vergleichenden 
Methode  bezeichnet  in  alien  angefiibrten  Wissenscbaften  einen 
Fortscbritt  von  grosster  Tragweite  und  den  Beginn  einer  neuen 
und  denkenden,  mebr  oder  weniger  pbilosopbiscben  Forscbungs- 
weise.  Denn  durcb  die  Vergleicbung  der  boberen  mit  den  nie- 
deren,  der  voUkommneren  mit  den  unvollkommneren  Zustanden 
entdecken  wir  erst  den  Weg,  auf  welcbem  die  ersteren  aus  deu 
letzteren  sicb  entwickelt  haben.  Die  vergieicbende  Metbode ,  ricb- 
tig  angevvendet ,  ist  daber  immer  zugleicb  eiue  genetiscbe  Metbode. 
Welcbe  unscbatzbaren  Frucbte  dieselbe  fur  die  Anatomie  des  Men- 
scben  getragen  bat,  ergiebt  der  glanzende  beutige  Zustand  der 
vergleicbenden  Anatomie. 

In  abnlicber  Weise  berubt  nun  aucb  fiir  die  Histologic  und 
fur  die  Ontogenie  des  Menscben  —  sicber  eine  der  wicbtigsten 
Grundlagen  der  wissenscbaftlicben  Medicin  —  der  grosste  Fort- 
scbritt darauf,  dass  ibr  Studium  vergleicbend  auf  die  iibrigen 
Wirbeltbiere  und  weiterbin  auf  das  gesammte  Tbierreicb  ausge- 
debnt  wird.  Immerbin  stosst  aber  die  vergieicbende  Metbode  bier 
nocb  vielfacb  auf  Hindernisse  und  Missverstandnisse,  zu  deren  Be- 
seitigung  wir  vielleicbt  durcb  die  nacbfolgenden  Scbluss-Betracb- 
tungen  etwas  beitragen  kounen. 

Das  wicbtigste  Princip,  welcbes  wir  bierbei  in  den  Vorder- 
grund  jeder  autbropologiscben  Betracbtung  gestellt  seben  mocbten, 
ist  der  monopby letiscbe  Ursprung  der  Wirbeltbiere. 
Denn  wenn  alle  Vertebraten  —  vom  Arapbioxus  und  Cyclostoraen 
bis  zum  Affen  und  Menscben  hinauf  —  wirklicb  Abkommlinge 
eines  und  desselben  Tbierstammes  sind,  so  ergeben  sicb  daraus 
selbstverstandlicb  zablreicbe,  bocbst  wicbtige  Folgerungen.  Es 
wird  dann  z.  B.  fernerbin  nicbt  gestattet  sein,  eine  ganz  ver- 
scbiedenen  Bedeutung  der  Keimblatter  und  einen  ganz  verscbie- 
denen  Ursprung  der  Gewebe  bei  niederen  und  bei  boberen  Wirbel- 
tbieren  anzunebmen,  wie  beutzutage  nocb  einzelne  Histologen  und 
Embryologen  tbun.  Wir  baben  daber  bier  zunacbst  die  Vorfrage 
zu  erledigen,  wie  weit  die  Hypotbese  von  dem  gemeinscbaftlicben 
Ursprung  aller  Wirbeltbiere  tbatsacblicb  begriindet  ist? 

Die  grosse  Mebrzabl  der  beutigen  Zoologen  diirfte  wobl  un- 
bedenklicb  gleicb  uns  selbst  diese  Frage  in  positivem  Sinue  fiir 
erledigt  erkliiren ;  denn  die  empiriscben  Ergebnisse  der  Palaeonto- 
logie,  der  vergleicbenden  Anatomie  und  Ontogenie  legen    uberein- 
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stimmend  Zeugniss  ab  fiir  die  phylogenetische  Einheit  des  Verte- 
braten-Stammes.  Ein  eiitschiedener  Widerspruch  dagegen  wird 
in  neuester  Zeit  nur  noch  von  sehr  wenigen  Naturforschern  fest- 
gehalten,  und  unter  diesen  steht  in  erster  Linie  Kolliker.  In 
seiuen  beiden  niehrerwahnten  letzten  Arbeiten,  wie  schon  friiher 
in  seiner  Entwicklungsgeschichte,  driickt  er  wiederholt  seine  tJber- 
zeuguDg  aiis,  dass  dieselben  Orgaue  bei  verschiedenen  Wirbeltliieren 
ganz  verscliiedenen  Ursprungs  seien;  wahrend  er  die  Existenz 
der  Amphioxus-Gastrula  nicht  bestreiten  kann  und  die  Coelom- 
Tlieorie  fiir  die  niederen  Wirbelthiere  anerkennt,  behauptet  er 
gleichzeitig,  dass  „von  eiuer  tjbertragung  dieser  Theorien  auf  die 
lioheren  Wirbelthiere  keine  Rede  sein  kann."  Die  Chorda  und 
den  Mesoblasten  lasst  er  bei  den  niederen  Wirbelthieren  aus  dem 
Entoblast,  bei  den  hoheren  aus  dem  Exoblast  hervorgehen  u.  s.  w. 

Dieser  Hypothesevom  polyphyletischen  Urspruug 
der  Wirbelthiere  —  im  Gegensatze  zu  unserm  monophyle- 
tischen  —  hat  Kolliker  neuerlich  besonders  in  seiner  Festschrift 
„Uber  die  Keimblatter  des  Kaniuchens"  (1882)  bestimmteren  Aus- 
druck  gegebeu.  Er  sieht  „gar  keine  Nothigung  eine  ubereinstim- 
niende  Entvvicklung  der  zwei  primitiven  Keimblatter,  eine  iiberall 
identische  Eutstehung  des  Mesoblast,  der  Chorda  u,  s.  w.  nach- 
zuvveisen;  vielmehr  erscheint  es  verstandlich ,  ja  als  Forderung 
der  Hypothese,  dass  verschiedene,  mehr  oder  weniger  abweichende 
Eutwickluugsformen  vorkommen"  (p.  47).  Nach  Kolliker's  Mei- 
nung  ist  z.  B.  „der  Keim  der  Saugethiere  von  alien  bisjetzt  be- 
kannten  Embryonalformen  verschieden  und  in  keiner  Weise  der 
Gastraea-Theorie  auzupassen". 

Als  specielles  Beispiel  fiir  die  ganzlich  verschiedenen  onto- 
genetischen  Principien,  nach  denen  sich  der  Wirbelthier-Organis- 
mus  entwickelt ,  fiihrt  Kolliker  sodann  die  „Beitrage  zur  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Petromyzonteu"  von  Scott ^)  an,  deren 
Keimblatter  „ganz  abweichende  Verhaltnisse  darbieten"  sollen 
(p.  47,  Anm.).  Eine  aufmerksame  Lecture  dieser  Abhandlung 
ergiebt  das  Gegentheil  von  dem,  was  Kolliker  behauptet. 
Scott  bemiiht  sich  keineswegs  zu  zeigen,  dass  die  Ontogenie  der 
Cyclostomen  eine  ganz  abweichende  und  von  derjenigen  der  iibri- 
gen  Wirbelthiere  principiell  verschieden  ist,  sondern  vielmehr  um- 
gekehrt,  dass  sie  in  allem  Wesentlichen  identisch  ist,  trotz  der 
eigenthiimlichen  Dilierenzen,  welche  sie  in  vielen  NebendiDgen  zeigt ; 


»)  Morpholog.  Jahrbuch,   1882,  M.  VII,  p.   101. 
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Scott  erlautert  audi  sehr  gut  die  Ursachen  dieser  cenogenetischen 
„ganz  abweichenden  Verhitltnisse",  welche  die  wesentliche  Iden- 
titat  der  palingenetischen  Processe  in  keiner  Weise  beeintrachtigen. 

Da  KoLLiKER  dor  vergleiclienden  Anatomie  und  Ontogenie 
jede  Beweiskraft  fur  die  Phylogenie  abspricht,  und  nur  „That- 
sachen"  als  „exacte  Beweismittel"  auerkennt,  wird  es  gestattet 
sein,  hier  eineu  fluchtigen  Seitenblick  auf  die  Palaeon tologie 
der  Wirbelthiere  zu  werfen ;  denn  diese  Wissenschaft  ist  die 
eiuzige,  welche  unmittelbar  einleuclitcude  thatsachliche  Beweise  fur 
die  Stammesgeschichte  der  Thiere  liefert.  Gliicklicherweise  hat 
sie  gerade  fur  die  Wirbelthiere  die  Haupt-Momente  der  Phylo- 
genesis mit  Lapidarschrift  verzeichnet.  Da  die  alteren,  eines 
festen  und  versteinerungsfahigen  Skelets  entbehrenden  Vertebrateu 
(Acranier  und  Cyclostomen)  keine  fossilen  Reste  hinterlassen  konn- 
ten,  treten  zuerst  die  Fische  auf,  und  zwar  zuerst  im  Silur  und 
Devon  Selachier  und  Ganoiden,  erst  viel  spater  Teleostier ;  in  der 
Steinkohle  folgen  die  Amphibien ,  die  altesten  unter  den  penta- 
dactylen  und  lungenathmenden  Vertebraten.  Darauf  folgen  ira 
permischen  System  die  ersten  Amnioten,  die  Reptilien;  spater  in 
Trias  und  Jura  die  Vogel  und  Saugethiere;  von  den  letzteren 
treten  wieder  zuerst  die  niederen  Marsupialien ,  spater  die  hohe- 
ren  Placentalien  auf  u.  s.  w.  Alle  palaeontologischen  Thatsachen, 
welche  das  successive  Auftreten  der  grosseren  und  kleineren  Verte- 
braten-Gruppen  betreflen,  entsprechen  voUkommen  den  phylogene- 
tischen  Vorstellungen,  welche  man  sich  iiber  ihre  Stammverwandt- 
schaft  auf  Grund  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie 
bilden  kann;  sie  sind  ebenso  viele  Beweise  fiir  den  monophy- 
letischen  Stammbaum  der  Wirbelthiere.  Die  Grund- 
ziige  dieses  letzteren  habe  ich  zuerst  1866  im  zweiten  Bande  der 
generellen  Morphologie  entworfen  (p.  CXVI— CLX)  und  ausfuhr- 
licher  begriindet  in  der  natiirlichen  Schopfungsgeschichte  (Vll.  Aufl. 
p.  518—616)  uud  in  der  Anthropogenie   (III.  Aufl.  p.  325—520). 

In  den  letzterwahnten  Schriften  habe  ich  bereits  die  Grunde 
erortert,  welche  bei  jeder  einzelnen  Descendenz-Hypothese  fiir  den 
monophyletischen  oder  polyphyletischen  Ursprung  einer  jeden  Orga- 
nismen-Gruppe  geltend  gemacht  werden  konnen.  (Schopfungsgesch. 
p.  373,  Anthropogenie  p.  597.)  Je  einfacher  uud  niedriger  die 
Gruppe  organisirt  ist,  desto  eher  ist  ein  vielstammiger  Ursprung 
nioglich;  je  voUkommener  und  hoher  ditferenzirt  die  Gruppe  ist, 
desto  mehr  wird  ein  einstammiger  Ursprung  wahrscheinlich.  Die 
Formen-Gruppen  der   Thier-  und  Pflanzenklassen  verhalten    sich 
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in  dieser  Beziehung  ganz  analog  wie  die  Formen-Gruppen  der 
menschlichen  Sprachen;  fiir  die  erste  Entstehung  der  niederen 
Anfange  ist  eine  polyphyletische  Hypothese  ebenso  wahrscheinlicli, 
als  sie  fiir  die  weitere  Entwicklung  der  differenzirten  hoheren 
Sprachen  unwahrscheinlich  ist.  Ich  habe  diese,  in  vielfacher  Be- 
ziehung lehrreiche  Analogie  zwischen  den  Entwicklungs-Verhalt- 
nissen  der  thierischen  Formen  -  Gruppen  und  der  menschlichen 
Sprach-Gruppen  in  den  angefiihrten  Schriften  schon  fruher  welter 
ausgefiihrt.  Kein  vergleichender  Sprachforscher,  welcher  das  reiche 
Forraen-Gebiet  der  arischen  Sprachen  vollstandig  iibersieht,  halt 
einen  polyphyletischen  Ursprung  derselben  fiir  moglich;  sondern 
alle  leiten  die  verschiedenen  Zweige  dieses  Stammes  ( —  deutsche 
und  slavische,  griechische  und  lateinische,  iranische  und  indische 
Sprachen  — )  von  einer  einzigen  gemeinsamen  Ursprache  ab.  Aus 
denselben  Griinden  sind  aber  auch  jetzt  schon  fast  alle  Zoologen, 
welche  das  reiche  Formen-Gebiet  der  Wirbelthier-Gruppe  griind- 
lich  kennen  ,  dariiber  einig ,  dass  alle  verschiedenen  Klassen  der- 
selben (—  von  den  Acraniern  und  Cyclostomeu  bis  zu  den  Vogeln 
und  Saugethieren  — )  von  einer  einzigen  gemeinsamen  Stamm- 
form  abzuleiten  sind. 

Amphioxus,  als  der  einzige  lebende  Vertreter  der  Acra- 
nier,  steht  unter  alien  uns  bekannten  Wirbelthieren  dieser  Stamm- 
form  am  nachsten ;  so  falsch  es  einerseits  sein  wiirde ,  ihn  selbst 
mit  dieser  Stammform  zu  identificiren ,  so  unrichtig  ist  es  ander- 
seits,  seine  hohe  Bedeutung  als  des  einzigen  Vertreters  jener  aus- 
gestorbenen  Stammgruppe  zu  unterschatzen.  Zwar  ist  von  ver- 
schiedenen Seiten  der  Versuch  gemacht  worden,  diese  ausserordent- 
liche  Bedeutung  zu  leugnen;  bald  sollte  der  Amphioxus  gar  kein 
Wirbelthier  sein ,  bald  ein  degenerirter  Abkommling  der  Fische. 
Die  sorgfaltigen  „Studieu  iiber  Entwicklung  des  Amphioxus"  von 
Hatschek  (1881  1.  c),  welche  die  epochemachende  Entdeckung 
von  KowALEwsKY  bestatigeu  und  erganzen ,  haben  jene  Versuche 
widerlegt,  und  die  massgebeude  Stellung  des  Amphioxus  an  der 
Wurzel  des  Vertebraten-Stammbaumes  fest  begriindet.  Vor  Allem 
ist  nunmehr  festgestellt,  dass  die  Keimesgeschichte  des  Amphioxus 
in  allem  Wesentlichen  einen  palingen  etischen  Character  tragt 
und  nur  in  untergeordneten  Beziehungen  cenogenetisch  modificirt 
ist.  In  Bezug  auf  die  Gastrulation,  die  Bildung  der  Chorda,  der 
beiden  Coelom-Taschen  sowie  die  weitere  Verwendung  der  vier 
secundarcu  Keimblatter  ist  die  Ontogenie  des  Amphioxus  das  ty- 
pische  Paradigma  fiir  die  iibrigeu  Wirbelthiere,  bei  welchen  durch 
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cenogenetische  Complicationen,  insbesondere  durch  Ausbildung  des 
Nahruugsdotters  und  verschiedener  Eihiillen,  der  urspriingliche 
palingenetische  Keimungs-Process  raehr  oder  weniger  „gefalscht" 
—  Oder  besser:  „gestort"  erscheint  ^). 

Nach  wie  vor  bleibt  es  demnach  meine  feste  tjberzeugung, 
dass  Johannes  Muller  mit  vollem  Rechte  Amphioxus  als  den 
einfachen  Urtypus  der  Wirbelthiere  betrachtete,  und  dass  alle  Natur- 
forscher,  welche  sich  mit  diesem  Stamme  beschaftigen  ( —  insbe- 
sondere  die  sogenannten  „Antliropologen"  — )  vor  alien  Dingen 
die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  des  Am- 
phioxus und  der  Selachier  griindlich  studiren  sollten ;  diese 
sind  die  wahren  Urquellen  sowohl  fiir  die  Erkenntniss  der  Wirbel- 
thiere im  Allgemeinen,  als  fiir  diejenige  des  Menschen  im  Be- 
sonderen.  Das  gilt  namentlich  auch  von  den  Anfangen  und  Grund- 
lagen  der  Korperbildung,  von  der  Entstehung  der  Keimblatter  und 
ihrer  Verwendung  zur  Gewebe-Bildung.  Wie  viel  gefahrlicher  Irr- 
thum  und  unnutzer  Streit  ware  uns  auf  diesem  wichtigen  Gebiete 
erspart  geblieben,  wenn  die  Mehrzahl  der  Beobachter  von  jenen 
palingenetischen  niederen  Wirbelthieren  ausgegangen  ware,  statt 
von  den  viel  schwierigeren,  stark  cenogenetischen  Vogeln  und  Sauge- 
thieren ! 

Wenn  man  dieser  Auffassung  zustimmt  und  wenn  man  fiir 
die  gesammte  Naturgeschichte  der  Wirbelthiere  die  monophyle- 
tische  Descendenz-Hypothese  als  massgebende  Richtschnur  —  oder 
raindestens  als  heuristisches  Princip  —  anerkennt,  so  ergeben  sich 
schon  bei  demjetzigen  unvollkommenenZustande  ihrer  vergleichenden 
Ontogenie  eine  Anzahl  von  sicheren  und  wichtigen  Schliissen,  welche 
fiir  die  meisten  vorher  beriihrten  Fragen,  insbesondere  fiir  das 
Problem  vom  Ursprung  der  Gewebe,  entscheidend  sind.  Man  wird 
es  danii  nicht  mehr  fiir  moglich  halten,  dass  Chorda  und  Meso- 
blast  bei  den  Fischen  und  Amphibien  aus  dem  Entoblast,  bei 
Vogeln  und  Saugethieren  aus  dem  Exoblast  entstehen;  oder  dass 
Central-Nervensystem  und  Blutgefasssystem  sich  bei  den  ersteren 
nach  ganz  anderen  Principien   entwickeln ,   als  bei  den  letzteren. 

^)  Dass  Amphioxus  und  die  parasitischen  Cyclostomen  in  Folge 
ihrer  eigenthiimlichen  Lebensweise  vielfach  degenerirt  sind,  habe 
ich  schon  friiher  betont;  um  so  wichtiger  ist  es,  dass  trotzdem  der 
palingenetische  Character  ihrer  Keimung  im  Wesentlichen  erhalten 
bleibt.  Die  Ansicht,  dass  Amphioxus  ( —  als  „verlorener  Sohn  der 
Wirbelthiere"  — )  durch  Degeneration  aus  Fischen  entstanden  sei, 
findet  in  seiner  palingenetischen  Keimesgeschichte  keine  Spur  von 
Begriindung. 
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Man  wird  vielmehr  einheitliche  Principien  fur  die  Entwicklung 
der  Gewebe  und  Organe  bei  alien  Wirbelthieren  aufsuchen;  und 
dafiir  mochten  wir  schliesslich  folgende  zwanzig  Thesen  aufstellen : 

1)  Bei  alien  Wirbelthieren  ist  das  alteste  Primitiv-Organ  ein 
einfaches  Epithel,  das  Blastoderm  oder  „Urkeimblatt"  (palin- 
genetisch  nur  in  der  Blastula  des  Amphioxus  conservirt,  bei  alien 
Cranioten  mehr  oder  weniger  cenogenetiscli  modificirt). 

2)  Aus  diesem  Primitiv-Organ  ersten  Ranges  sind  durch  In- 
vagination zunachst  zwei  Primitiv-Organe  zweiten  Ranges  entstan- 
den,  die  beiden  Blastophylle  oder  primaren  Keimblatter  der 
Gastrula  (palingenetisch  nur  in  der  Leptogastrula  des  Amphioxus 
conservirt,  bei  den  Cyclostomen,  Ganoiden,  Amphibien  schwacher, 
bei  den  Selachiern  und  Teleostiern,  Reptilien  und  Vogeln  starker, 
bei  den  Saugethieren   am  starksten  durch  Cenogenie  abgeandert). 

3)  Die  beiden  primaren  Keimblatter  sind  ursprunglich  ein- 
fache  Epi  the  lien  und  sind  somit  allein  als  das  primare  Ge- 
webe zu  betrachten;  alle  anderen  Gewebe  sind  secundiir  aus  ihnen 
hervorgegangen,  apothelial. 

4)  Der  Exo blast  (oder  Epiblast),  das  animale  Blastophyll, 
liefert  bei  alien  Wirbelthieren  die  Epidermis  nebst  alien  Anhangs- 
gebilden  (Drusen ,  Haaren  u.  s.  w.)  und  das  Nerven-System  (mit 
den  wichtigsten  Theilen  der  Sinnes-Organe). 

5)  Der  Entoblast  (oder  Hypoblast),  das  vegetative  Blasto- 
phyll, liefert  alle  tibrigen  Organe  und  Gewebe,  und  zwar  entste- 
hen  aus  dem  unpaaren  Mitteltheil  der  Darm  („Gastral-Entoblast" 
Oder  „Darmdrusenblatt")  und  die  aus  seiner  dorsalen  Mittellinie 
sich  abschnurende  Chorda  („Chordal-Entoblast") ,  aus  den  beiden 
lateralen  Divertikeln  oder  Coelom-Taschen  der  Mesoblast,  welcher 
alle  tibrigen  Organe  liefert. 

6)  Der  Mesoblast  (oder  das  Mittelblatt),  das  echte  „mitt- 
lere  Keimblatt",  ist  demnach  bei  alien  Wirbelthieren  ein  secunda- 
res  Product  des  primaren  Entoblast  und  wird  uberall  in  gleicher 
Weise  dadurch  gebildet,  dass  aus  letzterem  die  paarigen  Coe- 
lom-Taschen (Sacculi  coelomares)  seitlich  hervorwachsen  und 
sich  von  ihm  abschnuren.  Indem  rechte  und  linke  Coelom-Tasche 
in  der  dorsalen  Mittellinie  getrennt  bleiben  (durch  das  Mesente- 
rium),  in  der  ventralen  Mittellinie  hingegen  sich  vereinigen,  ent- 
steht  die  einfache  Leibeshohle  (Coeloma). 

7)  Durch  das  Coelom  werden  demnach  die  beiden  Mittel- 
blatter  getrennt,  welche  nur  durch  das  Mesenterium  zusammen- 
hangen:  der  parietale  Mesoblast  (oder  das  Hautfaserblatt, 
Lamina  inodermalis)  und  der  viscerale  Mesoblast  (oder  das 
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Darmfaserblatt ,  Lamina  inogastralis) ;  ersteres  liefert  die  Haupt- 
masse  der  Leibes-Muskulatur,  letzteres  die  Hauptmasse  der  Darm- 
muskulatur. 

8)  Die  vier  secundaren  Keimblatter  der  Wirbelthiere 
(oder  die  vier  „B]  astoplatten")  verhalten  sich  demnach  zu 
den  zwei  primaren  dergestalt,  dass  der  Exoblast  bloss  das  Haut- 
sinnesblatt  liefert,  hingegen  der  Entoblast  die  drei  iibrigen  Blatter. 

9)  Das  Mesenchym  der  Wirbelthiere,  welches  grosstentheils 
zur  Bildung  von  Blut-  und  Bindegewebe  verwendet  wird ,  kann 
aus  jedem  der  vier  secundaren  Keimblatter  hervorgehen,  entsteht 
vorwiegend  jedoch  aus  deni  Mesoblasten. 

10)  Am  entwickelten  Wirbelthier-Korper  konnen  histologisch 
die  beiden  epithelialen  Grenzblatter  (Methoria)  —  iiusseres 
Exoderm  und  inneres  Entoderm  —  und  das  dazwischen  gelegene 
Massenblatt  oder  Mesoderm  unterschieden  werden. 

11)  Das  Exoderm  oder  das  aussere  Grenzblatt  (Methorium 
parietale)  besteht  nur  aus  einem  Theile  des  Exoblasten,  aus  der 
Epidermis  und  ihren  Anhiingen. 

12)  Das  Entoderm  oder  das  innere  Grenzblatt  (Methorium 
viscerale)  besteht  nur  aus  einem  kleinen  Theile  des  Entoblasten 
—  Epithel  des  Mesodaeum  und  aller  seiner  driisigen  Anhange  — 
und  aus  zwei  Abtheilungen  des  Exoblasten:  Epithel  des  Stomo- 
daeum  und  des  Proctodaeum. 

13)  Das  Mesoderm  ist  der  gemeinschaftliche  Complex  aller 
iibrigen  Theile  und  besteht  aus  verschiedenartigen  Geweben,  welche 
direct  oder  indirect  von  den  beiden  primaren  Keirablattern  ab- 
stammen:  vom  Exoblasten  das  Nervensystem  und  die  wichtig- 
sten  Theile  der  Sinnes-Organe,  vom  Entoblasten  die  Chorda, 
die  Producte  der  beiden  Coelom-Taschen  und  dasMesenchym-Gewebe. 

14)  Die  verschiedenen  Gewebe  der  entwickelten  Wirbelthiere 
konnen  mit  gleichzeitiger  Riicksicht  auf  ihren  Ursprung  und  ihre 
Functionen  in  folgende  fiinf  Gewebs-Gruppen  gebracht  werden : 
Epithel-,  Nerven-,  Muskel-,  Blut-,  Binde-Gewebe. 

15)  Das  Epithel -Gewebe  der  Wirbelthiere  zerfallt  in  vier 
wesentlich  verschiedene  Gruppen:  A.  Exepithel  oder  Chro- 
tal- Epithel  („Exoblastisches  Epithel"):  Epidermis  nebst  drii- 
sigen und  appendicularen  Producten,  Epithel  der  Mundhohle  und 
Afterhohle,  Ependyma,  Sinnes-Epithel  der  Sinnes-Organe  (Retina, 
Pigmentosa,  akustisches  Labyrinth-Epithel ,  Geruchs-Epithel  der 
Nase  u.  s.  w.  (sammtlich  Producte  des  primaren  Exoblasten),  B. 
Endepithel   oder  Gastral-Epithel    („Endoblastisches  Epi- 
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thel"):  Gastrodermis  oder  Epithel  des  Darms  und  der  Darmdrii- 
sen,  nach  Ausschluss  der  Mund-  und  Afterhohle  etc.  (sammtlich 
Producte  des  primaren  Entoblasten).  C.  Mesepithel  oder  Coe- 
lom-Epithel  oder  „raesoblastisches  Epithel"  (ein  Theil  des 
„Endothel"):  Coelom  -  Epithel  (Pleuroperitoneal-  und  Pericardial- 
Epithel),  Sexual-Epithel  vom  Ovarium  und  Spermariura  (Ei  und 
Sperma),  Nieren-Epithel  (sammtlich  Producte  der  mesoblastischen 
Coelomtaschen -  Epithelien).  D.  Desmepithel  oder  Desmal- 
Epithel  (ein  Theil  des  „Endothel"):  Epithel  der  Blut-  und  Lymph- 
gefasse,  der  Gelenkhohlen  und  Schleimbeutel ,  der  serosen  Sacke, 
der  Osteoblasten ,  Odontoblasten  u.  s.  w.  (sammtlich  secundare 
Epithelial -Producte   des    Mesenchym). 

16)  Das  Nervengewebe  der  Wirbelthiere  ist  entweder  ganz 
oder  grosstentheils  exoblastischen  Ursprungs  und  kann  herkomra- 
licher  Weise  eingetheilt  werden  in  Nervenzellen  und  Nervenfasern ; 
die  letzteren  zerfalleu  wieder  in  marklose  und  markhaltige  Ner- 
venfasern, die  ersteren  in  Ganglienzellen  und  Sinneszellen.  Zwar 
wird  jetzt  gewohnlich  angenommen,  dass  das  ganze  Nervensystem 
der  Wirbelthiere  aus  dem  Exoblasten  entsteht;  indessen  ist  es 
sehr  moglich,  dass  ein  Theil  desselben  (z.  B.  manche  sympathische 
Ganglien-  und  Fasernetze)  aus  entoblastischen  Mesenchym-Zellen 
hervorgegangen  ist,  wie  bei  vielen  Wirbellosen  geschieht.  Ferner 
ist  es  wahrscheinlich,  dass  nur  die  sensiblen  Nerven-Wurzeln  des 
Cerebrospinal-Sy stems  (gleich  den  Central-Organen)  vom  Exoblasten 
abstammen,  hingegen  die  motorischen  Wurzeln  (gleich  den  Muskeln) 
vom  Mesoblasten. 

17)  Das  Muskel-Gewebe  der  Wirbelthiere  ist  entweder 
ganz  oder  grosstentheils  entoblastischen  Ursprungs  und  zwar  aus 
dem  Mesoblasten  hervorgegangen:  Der  grosste  Theil  der  querge- 
streiften  Muskulatur  aus  dem  parietal  en  Coelom-Blatt,  der  grosste 
Theil  der  glatten  Muskulatur  aus  dem  visceralen  Coelom-Blatt; 
doch  ist  es  sehr  moglich,  dass  ein  Theil  derselben  (z.  B.  die  glat- 
ten Muskeln  des  Corium  und  der  Blutgefasse)  aus  Mesenchym- 
Zellen  hervorgeht,  wie  bei  vielen  Wirbellosen  geschieht. 

1 8)  Das  Connectiv-Gewebe  der  Wirbelthiere  ist  grossten- 
theils aus  Mesenchym  hervorgegangen,  und  zwar  aus  Mesenchym- 
Zellen  ,  welche  entweder  vom  Exoblasten  oder  vom  Entoblasten 
ursprunglich  abstammen ;  der  grosste  Theil  wahrscheinlich  von  dem 
aus  letzterera  entstandenen  Mesoblasten.  Da  augenblicklich  iiber 
den  Ursprung  der  Bindesubstanzen  bei  den  Wirbelthieren  noch 
die  grossten  Widerspriiche  herrschen,  so  ist  diese  schwierige  Frage 
zur  Zeit  nicht  zu  entscheiden;  sicher  ist  nur,  dass  ihre  Entwicke- 
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lung  uicht  iu  einem  nothwendigen  und  unmittelbaren  Causal-Nexus 
zu  derjenigen  des  Haemalgewebes  steht.  Wahrscheinlich  konnen 
echte  Bindegewebe  jedeizeit  local  dadurch  entstehen,  dass  einzelne 
Zellen  („Mesenchym-Zellen")  aus  Epithelien  austreten  und  als  „Wan- 
derzellen"  in  der  gleichzeitig  ausgeschiedenen  Zwischen  -  Substanz 
welter  wachsen.  Ein  Connectiv  von  rein  epithelialem  Ursprung 
ist  die  Chorda.  Die  verschiedenen  Formen  des  Connectivs:  Knor- 
pel-,  Knochen-,  Dentin-,  Fett-,  Fiill-,  Schleimgewebe  u.  s.  w.  gehen 
einerseits  vielfach  ineinander  iiber  und  stehen  anderseits  vielfach 
mit  Epithelien  (Osteoblasten ,  Synovial-Epithelien  u.  s.  w.)  in  un- 
mittelbarem  genetischen  Zusammenhang. 

19)  Das Haemalgewebeder  Wirbelthiere  (Blutzellen, Lymph- 
zellen ,  Eiterzellen ,  indilferente  Wanderzellen  u.  s.  w.)  ist  gleich 
dem  Connectiv  wesentlich  aus  Mesenchym-Zellen  entstanden ;  diese 
stammen  wahrscheinlich  grosstentheils  aus  dem  visceralen  Meso- 
blast  (Oder  dem  „Gefassblatt").  Der  Umstand,  dass  beim  Embryo 
der  hoheren  Wirbelthiere  die  Entwickelung  der  Blutgefasse  und 
des  Blutes  von  der  Urmundgegend  (oder  dem  „Keimwulste")  aus- 
geht  und  ontogenetisch  von  der  ventralen  gegen  die  dorsale  Mit- 
tellinie  hinwachst  („von  der  Peripherie  der  Keimscheibe  gegen  die 
Axe") ,  erklart  sich  einfach  daraus ,  dass  bei  den  Wirbelthieren 
das  phylogenetische  Entwickelungs-Centrum  des  Blutgefasssystems 
die  beiden  medianen  Darmgefasse  sind;  die  Aorta  auf  der  dorsa- 
len,  die  Centralvene  mit  ihrer  localen  Erweiterung,  dem  Herzen, 
auf  der  ventralen  Mittellinie  des  Darmrohrs. 

20)  Die  weitere  Entwickelung  der  Gewebe  aus  den  angefuhr- 
ten  Primitiv-Organen  und  ihr  Zerfall  in  zahlreiche  und  verschie- 
denartige  Local-Gewebe  geschieht  bei  den  Wirbelthieren  (ebenso 
wie  bei  den  Wirbellosen)  nach  dem  Princip  der  histologischen 
Differenzirung.  Dieser  ontogenetische  Process,  wie  er  gegen- 
wartig  in  kurzer  Frist  am  Embryo  ablauft,  ist  durch  eine  lange 
Vererbungs-Reihe  von  den  Vorfahren  iibertragen  worden,  von 
welchen  derselbe  durch  Anpassung  an  verschiedene  Functionen 
(phylogenetische  Arbeitstheilung  und  Arbeitswechsel  der  Zellen) 
wahrend  langer  Zeitraume  langsam  erworben  wurde.  Die  onto- 
genetische „Diflferenzirung  der  Gewebe"  ist  also  nur  dadurch 
zu  verstehen  und  zu  erklaren,  dass  wir  in  ihr  eine  Recapitulation 
der  phylogenetischen  Arbeitstheilung  der  Zell-Gruppen  er- 
blicken:  die  Histologie  liefert  somit  eine  neue  Bestatigung  fiir 
das  biogenetische  Grundgesetz. 


Das  Problem  der  Befruchtung  und  der 
Isotropie  des  Eies, 

eine  Theorie  der  Vererbung. 


Von 

Dr.  Oscar  Hertwig. 


Als  ich  vor  zehn  Jahren  an  den  Eiern  der  Echinodermen 
beobachtet  hatte,  dass  bei  der  Befruchtung  ein  Samenfaden  in 
das  Ei  eindringt  und  dass  der  Eopf  desselben  im  Eiprotoplasma 
zu  einem  kleinen  Kern  wird,  welcher  allein  dem  Eikern  entgegen 
wandert  und  mit  ihm  copulirt,  drangte  sich  mir  naturgemass  die 
Frage  auf:  was  ist  das  Wesentliche  beim  Befruchtungsvorgang- 
und  welcher  Stofi  ist  bei  der  Befruchtung  der  wirksame?  In 
meiner  Habilitationsschrift  „zur  Kenntniss  der  Bildung,  Befruch- 
tung und  Theilung  des  thierischen  Eies  ^)"  versuchte  ich  hierauf 
eine  Antwort  zu  geben,  indem  ich  in  einer  These  die  Theorie  auf- 
stellte:  „Die  Befruchtung  beruht  auf  der  Verschmel- 
zung  von  geschlechtlich  diff erenzir ten  Zellkernen." 

Dieser  Satz  schliesst  zweierlei  Behauptungen  in  sich  ein, 
1.  dass  die  Kernsubstanz  und  nicht  das  Protoplasma  der  befruch- 
tende  Stoff  ist,  und  2.  dass  die  Kernsubstanz  als  ein  geformter, 
organisirter  Bestandtheil  zur  Wirkung  kommt,  dass  mithin  die 
Befruchtung  ein  morphologischer  Vorgang  ist ,  welcher  der  Beob- 
achtung  direct  zuganglich  ist.  Da  nun  mit  der  Befruchtung  die 
tJbertragung  der  Eigenschaften  des  Vaters  auf  das  aus  dem  Ei 
entstehende  Thier  nothwendig  verkniipft  ist,  lasst  sich  aus  der 
aufgestellten  Theorie  noch  die  weitere,  nahe  liegende  Folgerung 
Ziehen,  dass  die  Kernsubstanzen  zugleich  die  Trager  der  Eigen- 
schaften sind,  welche  von  den  Eltern  auf  ihre  Nachkomraen  ver- 
erbt  werden  2).  So  schliesst  die  Befruchtungstheorie  in  der 
von  mir  gegebenen  Fassung,  wenn  sie  weiter  durchgefiihrt  wird, 
auch  noch  eine  Vererbungstheorie  in  sich  ein. 

^)  OscAE  Heetwig,  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Bildung,  Be- 
fruchtung und  Theilung  des  thierischen  Eies.  Morpholog.  Jahrbuch. 
Bd.  1.   1875. 

=^)  Wie  nahe    es  liegt,    den  Befruchtungsstoff  zugleich  auch  als 
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Meine  Ansicht,  an  welcher  ich  nach  wie  vor  festhalte,  hat 
Anfangs  auf  manchen  Widerstand  gestossen,  und  nur  vereinzelte 
Stimmen  sind  laut  geworden,  welche  ihr  beipflichteten  oder  unab- 
hangig  von  ihr  Ahnliches  vortrugen,  wie  eine  kurze  historische 
Darstellung  ergibt. 

Zunachst  ist  hier  daran  zu  erinnern,  dass  Haeckel  schon 
im  Jahre  1866  in  seiner  generellen  Morphologie  0  aus  Grunden, 
die  bei  dem  ungeniigenden  Beobachtungsmaterial  der  damaligen 
Zeit  sehr  unbestimmter  Natur  sein  mussten ,  den  Satz  ausgespro- 
chen  hat:  „der  innere  Kern  babe  die  Vererbung  der  erblichen 
Charactere,  das  aussere  Plasma  dagegen  die  Anpassung,  die  Ac- 
comodation oder  Adaptation  an  die  Verhaltnisse  der  Aussenwelt 
zu  besorgen." 

„Fiir  diese  Autfassung",  meinte  Haeckel  „durfte  namentlich  die 
bedeutende  Rolle  sprechen,  welche  der  Kern  allgemein  bei  der 
Fortpflanzung  der  Zellen  spielt.  Fast  immer  geht  der  Theilung 
des  Plasma  die  Theilung  des  Zellenkerns  vorher,  und  die  beiden 
so  entstandenen  Kerne  wirken  nun  als  selbstandige  Attractions- 
centra,  um  welche  sich  die  Substanz  des  Plasma  sammelt.  Das 
Plasma  dagegen  ist  von  grosserer  Bedeutung  fur  die  Ernahrung 
der  Zelle.  Ihm  scheint  bei  der  Zellenvermehrung  eine  mehr  pas- 
sive Rolle  zugetheilt  zu  sein  und  seine  Hauptaufgabe  scheint  in 
der  Zuflihrung  des  Nahrungs  -  Materials  zum  Kerne  und  in  der 
Vermittelung  des  Verkehrs  der  Zelle  mit  der  Aussenwelt  zu  lie- 
gen.  Wenn  wir  demgemass  das  Plasma  vorzugsweise  als  den  nutri- 
tiven,  den  Nucleus  dagegen  vorzugsweise  als  den  reproductiven 
Bestandtheii  der  Zelle  ansehen  konnen  und  wenn  wir  dazu  den 
im  funften  Buche  nachgewiesenen  Zusammenhang  einerseits  zwi- 
schen  der  Ernahrung  und  Anpassung,  andererseits  zwischen  der 
Fortpflanzung  und  Erblichkeit  in  Erwagung  Ziehen,  so  werden  wir 
mit  Recht  den  Kern   der  Zelle   als  das  hauptsachliche  Organ  der 


den  Vererbungsstoff  aufzufassen ,  geht  daraus  hervor ,  dass  Kebee, 
welcher  im  Jahre  1853  das  Eindringen  der  Samenfaden  in  das  Ei 
auf  Grund  falscher  Beobachtungen  gelehrt  hat,  damals  schon  den 
Ausspruch  that :  „die  Ahnlichkeit  der  Kinder  mit  den  Eltern  muss 
vorzugsweise ,  weuD  nicht  ausschliesslich ,  materiell  erklart  werden, 
well  in  dem  kindlichen  Organismus  nachweislich  eine  innige  Ver- 
mischung  der  von  beiden  Eltern  herstammenden  Zellkerne  stattge- 
fimden  hat."  Ein  kurzes  Eeferat  vou  Kebee's  Arbeit  „tJber  den  Ein- 
tritt  der  Samenzellen  in  das  Ei"  siehe  in  meiner  Habilitationsschrift. 
')  E.  Haeckel,  Generelle  Morphologie  der  Organismen.  Bd.  I 
Seite   288. 
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Vererbung,  das  Plasma  als  das  hauptsachliche  Organ  der  Anpas- 
sung  betrachten  konnen," 

Eine  nahere  Begrundung  und  Ausarbeitung  konnte  diese  Hy- 
pothese  zu  einer  Zeit,  wo  die  Kenntniss  vom  Wesen  des  Zellkerns 
noch  eine  sehr  oberflachliche  war,  nicht  finden,  auch  schlug  Haeckel 
spater  selbst  einen  Weg  ein,  der  ihn  von  seiner  Hypothese  ab- 
fiihrte,  indem  er  den  Kern  in  der  Eizelle  sich  auflosen  und  diese 
auf  ein  Monerulastadium  zuriicksinken  Hess,  in  dem  Moment,  wo 
der  Kern  als  Vererbungsorgan  seine  Rolle  bei  der  Fortpflanzung 
batte  betbatigen  miissen. 

Neuerdings  hat  Sachs  ^ )  eine  der  meinigen  ahnlicbe  Ansicht 
in  seinem  Lehrbuch  der  Pflanzenphysiologie  geaussert  in  folgen- 
den  kurzen  auf  Seite  943  und  945  entbaltenen  Satzen:  „Die 
neuesten  Untersuchungen  von  Schmitz,  Strasbueger,  Zacharias 
u.  A.  fiihren  zu  dem  Resultat,  dass  der  Befruchtungsstoff  in  der 
Kernsubstanz ,  dem  Nuclein  der  mannlichen  Zelle,  zu  suchen  sei" 
und  spater:  „Was  durch  die  Zoospermien  in  die  Eizelle  hinein- 
getragen  wird,  ist  das  Nuclein;  denn  man  darf  glauben,  dass  die 
einzige  Bedeutung  der  nicht  aus  Nuclein  bestehenden  Cilien  eben 
nur  die  von  Bewegungsorganen  ist." 

Endlich  heisst  es  an  einer  dritten  Stelle:  „Als  Hypothese 
kann  man  einstweilen  die  Annahme  festhalten,  dass  das  Nuclein 
der  beiden  Geschlechtszellen  nicht  von  gleicher  Beschaffenheit  sei 
und  dass  das  Nuclein  der  mannlichen  Zelle  also  doch  etwas  an- 
deres  in  die  Eizelle  hineintragt,  als  was  dieselbe  schon  besitzt. 
In  dieser  unvollkommenen  Form  mussen  wir  einstweilen  das  hier 
kurz  behandelte  Problem  liegen  lassen," 

Einen  von  dem  meinigen  mehr  oder  minder  abweichenden 
Staudpunkt  hinsichtlich  der  Aufgabe,  welche  die  verschiedenen 
Substanzen  der  Zelle  bei  der  Befruchtung  erfullen,  haben  Stras- 
burger,  van  Beneden,  Hensen  u.  a.  eingenommen. 

Strasburger  2)  beobachtete  bei  den  Schwarmsporen  von  Ace- 
tabularia  und  in  anderen  ahnlichen  Fallen,  dass  „die  vorderen, 
farblosen  Stellen  und  die  andern  sich  entsprechenden  Theile  der 
Korper  mit  einander  verschmelzen."  Er  erweiterte  daher  in  seiner 
Schrift  uber  Befruchtung  und  Zelltheilung  die  von  mir  ausge- 
sprochene  Ansicht:  die  Befruchtung  beruhe  allgemein  auf  der 
Copulation  zweier  Kerne,   indem  er  noch  hinzufugte,   dass  „eine 

^)  J.  Sachs,  Yorlesungen  iiber  Pflanzenphysiologie,  pag.  943,  945. 
'-*)  E.  Steasbukgeb ,    tJber  Befruchtung   und  Zelltheilung.      1878. 
Seite  75—77. 
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Copulation  auch  zwischen  den  iibrigen  gleichwerthigen  Bestand- 
theilen  der  Spermatozoen  und  des  Eies  vor  sich  gehe."  Nach 
Strasburger's  Befruchtungstheorie ,  welche  er  fiir  das  ganze  or- 
ganische  Reich  aufstellt,  siud  es  „die  gleichwerthigen  Theile  beider 
Zellen,  die  sich  bei  der  Befruchtung  vereinigen." 

In  einer  spateren  Schrift  hat  Strasburger  ^ )  seine  Ansichten 
ein  wenig  modificirt,  insofern  er  jetzt  der  Thatsache  mehr  Rech- 
nung  tragt,  dass  bei  den  Spermatozoen  der  Cryptogamen  und  der 
Thiere  die  Reduction  des  Zellplasma  sehr  weit  geht  und  der  Kern 
schliesslich  fast  allein  nur  iibrig  bleibt.  Zwar  halt  er  auch  fiir 
diese  Falle  seine  oben  referirte  Befruchtungstheorie,  weil  sie  so 
klare  Stiitzen  bei  vielen  Algen  finde,  noch  aufrecht,  aber  er  legt 
„der  Reduction  des  Protoplasma  und  der  Verstarkung  des  Zell- 
kerns,  wie  sie  bei  den  Spermatozoen  der  Cryptogamen  und  der 
Thiere  erfolgt  sei,  eine  tiefere  Bedeutung  bei."  Er  lasst  die  Kerne 
in  Beziehung  zur  Bildung  der  Eiweissstoffe  stehen.  Da  nur  auf 
letzteren  die  Existenz  der  Organismen  basire,  so  findet  er  es  be- 
greiflich,  dass  „es  auf  die  Starkung  des  Zellkerns  bei  der  Befruch- 
tung vornehmlich  ankommen  konne." 

Ebenso wenig  wie  Strasburger  kann  sich  van  Beneden  ^) 
entschliessen ,  das  Nuclein  als  die  allein  befruchtende  Substanz 
anzuerkennen,  obwohl  er  demselben  die  Hauptrolle  zuertheilt. 

„I1  est  certain",  heisst  es  an  einer  Stelle  seines  kiirzlich  iiber 
Ascaris  megalocephala  erschienenen  Buches,  „que  le  zoosperme 
apporte  dans  le  vitellus  non  seulement  un  noyau,  mais  aussi  du 
protoplasme.  Rien  n'autorise  a  affirmer  que  le  role  du  protoplasme 
spermatique  est  secondaire  dans  la  fecondation;  mais  j'ai  signale 
quelques  faits  qui  permettent  de  douter  de  I'importance  de  I'apport 
protoplasmique." 

An  einer  zweiten  Stelle  sagt  v.  Beneden:  „La  fecondation 
implique  essentiellement  une  substitution,  c'est  a  dire,  le  rempla- 
cement  d'une  partie  de  la  vesicule  germinative  par  des  616raents 
nucleaires  provenant  du  zoosperme,  et  p^ut-etre  aussi  d'une  por- 
tion du  protoplasme  ovulaire  par  du  protoplasme  spermatique." 

Hensen  3)  endlich  legt  zwar  ebenfalls  auf  die  Kernverschmel- 
zung  das  Hauptgewicht ,   meint   aber,   dass  jedenfalls   neben  der 

')  Ed.  Stkasbctkger,  tJber  den  Bau  und  das  Wachsthum  der  Zell- 
haute.      1882,  pag.   250  —  252. 

2)  E.  TAN  Beneden,  Recherches  sur  la  maturation  de  I'oeuf,  la 
fecondation  et  la  division  cellulaire.      1883,  pag.   397  —  404. 

3)  Heemann,  Handbuch  der  Physiologie  Bd.  VI.  Hensen,  Phy- 
siologie  der  Zeugung  pag.   127. 
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Kernmasse  des  Zoosperras  auch  protoplasmatische  Substanz  in 
das  Ei  eingehe,  was  zu  vernaclilassigen  kein  Grund  vorliege." 

Auch  noch  in  anderen  Beziehungen  herrschen  bedeutsame 
Meinungsverschiedenheiten.  Wie  ich  spater  noch  im  Einzelnen  zei- 
gen  werde ,  wird  dartiber  gestritten ,  ob  die  befruchtende  Sub- 
stanz nur  in  organisirtem  oder  auch  in  gelostem  Zustand  zur 
Wirkung  komnie ,  ob  die  Befruchtung  ein  rein  physiologischer 
Oder  zugleich  auch  ein  morphologischer  Vorgang  sei.  Ferner  ist 
die  Frage,  welche  Rolle  die  Kernsubstanz  bei  der  Vererbung  spiele, 
kaum  ernstlich  beriihrt  worden. 

Es  erscheint  mir  daher  bei  dem  Zuwachs,  welchen  unsere 
Kenntniss  von  der  Zelle  und  dem  Kern  im  letzten  Jahrzehnt  er- 
fahren  hat,  als  eine  zeitgemasse  und  lohnende  Aufgabe,  das  Pro- 
blem der  Befruchtung  und  Vererbung  einer  eingehenden  kritischen 
Erorterung  zu  unterwerfen.  Hierbei  will  ich  die  Griinde  ausein- 
andersetzen ,  welche  mich  jetzt  mehr  wie  fruher  an  der  vor  10 
Jahren  aufgestellten  Befruchtungstheorie  festhalten  lassen;  zugleich 
werde  ich  auch  die  Theorie  nach  den  verschiedenen  Kichtungen 
hin  noch  weiter  auszubauen  versuchen. 

Das  vorliegende  Problem  gliedert  sich  in  drei  Theile,  welche 
in  drei  Capiteln  besprochen  werden  sollen. 

Im  ersten  Capitel  ist  der  Nachweis  zu  fiihren,  dass  die  Kern- 
substanz allein  der  Befruchtungsstoif  ist,  welcher  die  Entwicklung 
anregt.  Im  zweiten  Capitel  werde  ich  die  verschiedenen  und  zahl- 
reichen  Griinde  zusammenstellen,  welche  sich  dafiir  geltend  machen 
lassen,  dass  der  befruchtende  Stoff  oder  die  Kernsubstanz  zugleich 
auch  der  Trager  der  Eigenschaften  ist,  welche  von  den  Eltern 
auf  ihre  Nachkommen  vererbt  werden.  Im  dritten  Capitel  wird 
sodann  auf  Grund  der  im  ersten  und  zweiten  Abschnitt  gewonne- 
nen  Erfahrungen  auf  das  Verhaltniss  einzugehen  sein ,  in  welchem 
Protoplasma  und  Kern  der  Zelle  zu  einander  stehen. 


Erstes  Capitel. 
Die  Keriisul>staiiz  ist  der  Befruchtungsstoff. 

Es  soil  der  Satz  bewiesen  werden,  dass: 
„die    Kernsubstanz    der    Befruchtungsstoff    ist, 
welcher  die  Entwicklungsprocesse  erregt." 

Hierfiir  spricht  meiner  Meinung  nach:  1.  der  ganze  Verlauf 
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des  Befruchtungsprocesses  selbst,  2.  die  Modification,  welche  der 
Vorgang  bei  solchen  Eiern  erleidet ,  die  vor  beendeter  Reife,  das 
heisst,  vor  oder  wahrend  der  Bildung  der  Richtungskorper,  be- 
fruchtet  werden,  3.  die  Thatsache,  dass  haufig  die  embryonale 
Entwicklung  sich  in  iliren  Anfangsstadien  nur  in  einer  Verviel- 
faltigung  des  Kerns  aussert. 

1.  Was  den  ersten  Punct  anbetrifft,  so  ist  gleich  hervorzu- 
heben,  dass  sich  die  Befruchtung  uberall  ira  Thierreich  in  wesent- 
lich  derselben  Weise  vollzieht. 

Ein  Samenfaden  dringt  in  die  Oberflache  des  Dotters  ein, 
hier  bildet  sich  sein  Kopf  in  ein  kugeliges  Kernchen  uni,  das 
allmahlich  durch  Aufnahme  von  Kernsaft  etwas  anschwillt  und 
sich  vom  contraction  Faden  ablost.  Wie  nun  friiher  der  Samen- 
faden das  Ei  aufgesucht  hat,  so  wandert  jetzt  der  Spermakern 
in  gerader  Richtung  dem  Eikern  entgegen,  welcher  sich  gleich- 
falls,  wenn  auch  viel  langsamer,  in  Bewegung  setzt.  Beide  Kerne, 
durch  den  Dotter  einander  entgegen  strebend ,  treifen  sich  nach 
einiger  Zeit,  legen  sich  fest  zusammen,  platten  sich  mit  den  Beriih- 
rungsflachen  gegenseitig  ab  und  verschmelzen  nach  einiger  Zeit  zu 
dem  Keimkern. 

Die  unmittelbare  Folge  hiervon  ist  gewohnlich  der  sofortige 
Eintritt  der  embryonalen  Theilung.  Auch  diese  beginnt  wieder  mit 
Veranderungen  des  Keimkerns,  an  welche  sich  dann  erst  in  zweiter 
Linie  Veranderungen  des  Protoplasma  anschliessen. 

Eine  Analyse  dieses  Vorganges  lehrt  auf  das  Unzweideutigste, 
dass  das  Eindringen  einesSamenfadens  in  das  Ei  an 
sich  zur  Befruchtung  noch  nicht  geniigt,  sondern 
gleichsam  nur  die  Einleitung  oder  der  erste  Schritt  zu  derselben 
ist.  Die  Verschmelzung  der  Substanz  eines  Spermatozoon  mit  der 
Eirinde  ist  nicht  im  Stande,  auch  nur  irgend  einen  Entwicklungs- 
process  anzuregen ;  stets  ist  fiir  das  Zustandekommen  der  Befruch- 
tung eine  Reihe  von  Erscheinungen  unerlasslich ,  welche  sich  im 
Innern  des  Dotters  zwischen  dem  nucleinhaltigen  Theil  oder  dem 
Kopf  des  Samenfadens  und  dem  Eikern  vollziehen,  Unterbleibt 
die  Kernverschmelzung  aus  irgend  einer  storenden  Ursache,  so 
unterbleibt  nothwendiger  Weise  auch  die  Eifurchung. 

Lehrreich  ist  hierfur  eine  Beobachtung,  welche  uns  Auer- 
BACH  *)  in  seinen  organologischen  Studien  mittheilt.  Bei  Ascaris 
nigrovenosa  konnte  er  einmal  beobachten,  „dass  die  beiden  Kerne 


1)  Leop.  Auekbach,  Organologisohe  Studien.     Heft  II,  pag.   217. 
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einander  verfehlten.  Sie  drangen,  von  seitlich  verschobenen  An- 
fangspunkten  ausgehend,  gegen  die  Mittelgegend  des  Eies  vor, 
zogen  aber  hier  bei  einander  voriiber,  ohne  sich  zu  beriihren,  und 
jeder  derselben  drang  bis  weit  hinein  in  die  entgegengesetzte  Ei- 
halfte  vor.  Bald  darauf  starben  die  beiden  Kerne  ab,  indem  sie 
zackig  und  scharf  contourirt  wurden,  womit  die  Weiterentwicklung 
des  Eies  definitiv  sistirt  war". 

Das  Eine  ist  also  tiber  alien  Zweifel  erhaben  —  worin  mir 
iibrigens  auch  alle  Forscher,  welclie  den  Vorgang  geuauer  verfolgt 
haben,  zustimmen  werden  —  dass  die  Kernsubstanz  ein  Befruch- 
tungsstoff  ist.  Nur  fragt  sich  jetzt,  ob  ausser  ihr  auch  noch  dem 
Protoplasma  eine  solche  Bedeutung  zuzuerkennen  ist. 

Hier  liegt  nun  der  Sachverhalt  so,  dass,  wenn  das  Sperma- 
tozoon in  das  Ei  eingedrungen  ist,  wir  von  der  Geissel,  welche 
wohl  schliesslich  mit  dem  Dotter  verschmilzt,  auch  nicht  irgend- 
welche  wahrnehmbare  Einwirkung  auf  die  Eutwicklung  der  Eizelle 
ausgehen  sehen.  Wenn  wir  uns  bei  unseron  Deutungen  allein  an 
das  Wahrnehmbare  halten  wollen,  so  konnen  wir  mit  Recht  nur 
das  Eine  sagen ,  dass  die  Geissel  ein  Bewegungsorgan  ist  und 
die  Aufgabe  hat,  den  Spermakern  mit  dem  Ei  in  Beriihrung  zu 
bringen.  Die  Annahme  dagegen,  dass  die  Geissel  zugleich  auch 
ein  Befruchtungsstoff  ist,  wurde  vollstandig  aus  der  Luft  gegriffen 
sein. 

Noch  mehr  offenbart  sich  die  befruchtende  Wirkung  des  Kerns 
in  den  Fallen,  wo  die  Samenfaden  in  die  Eizellen  vor  Abschluss 
ihrer  vollstandigen  Reife  eiudringen,  wie  bei  den  Nematoden  ,  Hi- 
rudineen,  den  Mollusken  und  anderen.  Am  Klarsten  zeigen  dies 
wohl  die  Nematoden,  uber  welche  die  schoneu  Untersuchungen  von 
vanBeneden  1)  uud  Nussbaum  2)handelu.  Hier  bleiben  die  grossen 
Samenkorper,  welche  die  Gestalt  einer  Spitzkugel  haben,  langere 
Zeit  nach  ihrem  Eindriiigen  ganz  unveriiudert  in  ihrer  urspriing- 
lichen  Gestalt  in  der  Eirinde  liegen.  Trotz  ihres  Eindringens  kann 
der  embryonale  Entwicklungsprocess  noch  nicht  beginnen,  well 
der  Eikern,  mit  dem  der  Spermakern  verschmelzen  muss,  noch 
nicht  gebildet  ist.  Dies  geschieht  erst  nach  dem  Hervorknospen 
der  Richtungskorper;  alsdann  gcht  auch  der  eingedrungene  Samen- 
korper als  solcher  zu  Grunde,   der  Spermakern   setzt  sich  in  Be- 

^)  E,  VAN  Beneden,  Eecherches  sur  la  maturation  de  I'oeuf,  la 
fecondation  etc.   1883, 

2)  MoEiTz  Ntjssbaxjm,  tiber  die  Yeranderungen  der  Geschlechts- 
producte  bis  zur  Eifurchung.  Archiv  fiir  mikroskopische  Anaiomie  1 884. 
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wegung,  die  Kernverschmelzung  erfolgt,  die  embryonale  Entwick- 
lung  beginnt. 

Mit  Recht  unterscheidet  daher  van  Beneden  ^)  das  Ein- 
dringen  des  Samenfadens  als  eiiien  besonderen  Act  von  der  eigent- 
lichen  Befruchtung;  er  findet  diesen  Act  in  mancher  Hinsicht  ver- 
gleichbar  der  Einfiihrung  des  Saniens  in  die  Geschlechtsorgane 
eines  Weibchens  und  er  wendet  demgemass,  um  die  Einfiihrung 
des  mannlichen  Elements  in  den  Korper  des  Eies  zu  bezeichnen, 
das  Wort  „Copulation  der  Geschlechtsproducte"  an.  Es  copuliren 
also  zwei  vollstandige  Zellen  mit  einander,  aber  nur  die  Kerntheile 
befruchten,  indem  sie  den  Entwicklungsprocess  anregen. 

Hierfiir  sprechen  drittens  noch  die  Erscheinungen,  welche  wir 
bei  den  Eiern  vieler  Arthropoden  beobachten.  Im  ersten  Abschnitt 
der  embryonalen  Entwicklung  theilt  sich  allein  der  Keimkern  suc- 
cessive in  eine  grosse  Zahl  von  Tochterkernen,  wahrend  der  Dotter 
relativ  unveriindert  und  ungetheilt  bleibt.  Die  Befruchtung  hat 
hier  zunachst  nichts  anderes  bevvirkt  als  eine  Vermehrung  der 
Kernsubstanz  und  eine  Individualisirung  oder  Zerlegung  derselben 
in  zahlreiche  Centren. 

Es  lassen  sich  noch  andere  Gesichtspuncte  fiir  die  These, 
welche  wir  an  die  Spitze  des  ersten  Capitels  gestellt  haben,  gel- 
tend  machen;  dieselben  finden  aber  besser  ihre  Besprechung  im 
folgenden  zweiten  Abschnitt. 


Zweites  Capitel. 

Die  befruchtende  Substanz  ist  zugleich  auch  Trager  der 

Eigenschaften,  welche  von  den  Eltern  aiif  ilire  Nach- 

kommen  vererbt  werden. 

lira  die  vorstehende  Behauptung  naher  zu  begriinden ,  gehen 
wir  am  besten  von  dem  auf  Erfahrung  beruhenden  Satz  aus:  Alle 
auf  geschlechtlichem  Weg  erzeugten  Organismen 
ahneln  im  Allgemeinen  beidenEltern  gleich  viel,  in- 
dem sie  von  Beiden  Eigenschaften  geerbt  haben.  Wir  diirfen,  wie  es 
von  Seiten  Nageli's^)  geschehen  ist,  aus  dieser  Thatsache  schliessen, 
dass  die  Kinder  von  Vater  und  Mutter  gleiche  Mengen  wirksamer 

1)  E.  V.  Benivden  loco  cit.  pag.   138—39. 

^)  C.  v.  Nageli,  Mechanisch-physiologische  Theorie  der  Abstam- 
mungslehre.      1884,  pag.   109. 
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Theilchen  empfangen,  welche  Trager  der  vererbten  Eigenschaften 
sind.  „Spermatozoon  uud  Ei  muss  man  sich",  um  mit  Pfluger^) 
zu  reden,  „nothwendiger  VVeise  als  zwei  im  Wesentlichen  gleich- 
artige,  eiiie  neue  Einheit  zeugende  Potenzen  denken." 

Wir  wollen  jetzt  sehen ,  wie  sich  zu  dieser  theoretischen 
Annahme  einer  Aequivalenz  der  wirksamen  Keim- 
stoffe  die  Thatsachen  stellen. 

Nur  bei  den  allerniedrigsten  Organismen  gleichen  sich  die 
beiderlei  Geschlechtszellen ,  wie  die  scliwarmendeu  Gameten  von 
Acetabularia,  indem  sie  in  ilirer  Gestalt  und  in  ihrer  Grosse  iiber- 
einstimmen.  Sie  liefern  die  Falle,  auf  welche  Strasbueger  seine 
Befruchtungstheorie ,  dass  sich  Kern  mit  Kern,  Protoplasma  mit 
Protoplasma  vereinige,  gegriiudet  hat. 

Von  diesen  wenigen  Fallen  abgesehen,  lehrt  uns  ein  Uberblick 
iiber  das  Organismenreich,  dass  die  copulirenden  Geschlechtszellen 
einander  ausserordentlich  ungleichwerthig  an  Grosse,  Gestalt  und 
chemischer  Zusammeusetzuug  sein  konnen  und  dass  im  Allgemei- 
nen  diese  Ungleichwerthigkeit  von  den  niederen  zu  den  hohereu 
Organismen  zunimmt.  Es  werden  schliesslich  die  Samenfaden  von 
einer  ganz  ausserordentlichen  Kleinheit  im  Verhaltniss  zu  den  grossen 
Eiern,  so  dass  sie  in  besonders  extremen  Fallen  kaum  den  hun- 
dert  Millionsten  Theil  der  letzteren  oder  sogar  noch  viel  weuiger 
ausmachen. 

Wir  sehen  somit,  dass  zwei  an  Masse  ganz  verschiedene  Ele- 
mente  die  gleiche  Vererbungspotenz  besitzen.  Es  fragt  sich,  wie 
ist  diese  Thatsache  mit  dem  Satz,  der  den  Ausgangspunct  unserer 
Erorterung  bildet,  in  Einklang  zu  bringen. 

Hier  konnen  zwei  Hypothesen  aufgestellt  werden.  (Siehe  auch 
Nageli  loco  cit.)  Entweder  miissen  wir  aunehmen,  dass  der  maun- 
liche  Keimstofi  in  demselbeu  Maasse,  als  er  an  Quantitat  geringer 
ist,  eine  grossere  Wirksamkeit  als  der  weibliche  Keimstofi"  hat ,  oder 
wir  miissen  zu  der  zwei  ten  Hypothese  greifen,  dass  die  Geschlechts- 
zellen aus  verschiedenen  Stoflfeu  besteheu,  von  welchen  die  einen 
in  Bezug  auf  die  Vererbung  wirksam,  die  anderen  unwirksam 
sind,  und  dass  die  bedeutende  Grossenzunahme  der  Eier  auf  An- 
sammlung  unwirksamer  Theile  beruht. 

Die  erste  Alternative  konnen  wir  gleich  fallen  lassen ,  da  sie 
Unterschiede  in  der  Wirksamkeit  gleichwerthiger  Substanzen  vor- 


^)  Pfluger,    Untersuchungen  iiber  Bastardirung  der    anuren  Ba- 
trachier  und  die  Principien  der  Zeugung  pag.   663. 
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aussetzt,  wie  sie  im  organischen  Leben  sonst  nicht  vorkommeu,  und 
so  werden  wir  denn  die  zweite  Annahme  Dither  zu  priifen  und 
zu  dem  Zwecke  mit  einer  Analyse  der  Geschlechtsproducte  zu  be- 
ginuen  haben. 

Eier  und  Samentaden  bestehen  in  der  That  aus  verschiedenen 
morphologischeu  und  chemischeu  Theilen.  Beiden  gemeinsam  sind 
Kernstoff  und  Protoplasnia ;  dazu  gesellen  sich  beim  Ei  noch  eine 
Summe  in  das  Protoplasma  eingelagerter  Stoffe,  die  als  Kornchen, 
Kiigelchen,  Plattchen  oder  Schollen  erkennbar  entweder  aus  Fett  oder 
Eiweiss  oder  eineni  Gemenge  beider  bestehen.  Auf  der  Anwesen- 
heit  letzterer  beruht  hauptsachlich  die  bedeutende  Grossenzunahme 
der  Eizelle.  tJber  sie  wird  eine  Meinungsverschiedenheit  nicht 
existiren  und  man  wird  allgemein  zugeben,  dass  sie  zu  den  un- 
wirksamen  Keimstolfen  zu  rechnen  sind,  welche  erbliche  Eigen- 
schaften  nicht  ubertragen  konnen. 

Das  Vorkommen  solcher  Dotterbestandtheile  in  dem  Ei,  ihr 
Fehlen  in  dem  Spermatozoon  erklart  sich  daraus,  dass  sich  im 
Organismenreich  die  mannhchen  und  die  weiblichen  Geschlechts- 
zellen  von  gleichen  Ausgangspunkten  aus  nach  verschiedenen  K,ich- 
tungen  hin  entwickelt  haben.  Die  Eizellen  haben  ihre  Beweglich- 
keit  eingebiisst  und  an  Grosse  zugenommen,  indem  sich  in  ihrem 
Protoplasma  Reservestotfe ,  die  spater  beim  Eiutritt  der  Entwick- 
lungsprocesse  aufgebraucht  werden  sollen,  abgelagert  haben.  Die 
Spermazellen  dagegen  sind,  um  den  Copulationsact  zu  ermoglichen, 
beweglich  und  klein,  weil  frei  von  alien  Reservestoffen,  geblieben. 
Die  einen  sind  umgebildet  in  Anpassung  an  die  Ernahrung  des 
nach  der  Befruchtung  sich  entwickelnden  Embryo,  die  anderen  im 
Interesse  der  zu  vollziehenden  Befruchtung. 

Wenn  wir  nun  aber  auch  von  dem  Nahrmaterial  ganz  ab- 
sehen,  so  sind  Ei-  und  Samenzelle  noch  immer  nicht  gleichwerthig 
hinsichtlich  der  Menge  ihrer  iibrigen  Bestandtheile.  Denn  schou 
die  protoplasmatische  Substanz  einer  grossen  Eizelle  betragt  nach 
Abzug  aller  Dottereinschliisse  ausserordentlich  viel  mehr  als  die 
Gesammtsubstanz  eines  Spermatozoon.  Nageli  ^)  unterscheidet 
daher  zwei  verschiedene  Arten  von  Protoplasma,  eine  Art,  welche 
in  gleichen  Mengen  in  der  Ei-  und  in  der  Samenzelle  vorhanden 
ist  und  die  erblichen  Eigenschaften  iibertragt,  und  eine  zweite 
Art,  welche  im  Ei  in  grossen  Mengen  angehauft  ist  und  in  wel- 
cher    sich    vorzugsweise    die   Erniihrungsprocesse    abspielen.    Die 


^)  C.  v.  Nageli  loco  cit.  pag.  20 — 30. 
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erstere  bezeichnet  er  als  Idioplasma ,  die  zweite  als  Ernah- 
rungsplasma.  Die  Nothwendigkeit ,  diese  beiden  Substaiizen 
zu  unterscheideu,  begrundet  Nageli  iii  folgender  Weise: 

„Idioplasma  und  gewohnliches  Plasma"  —  sagt  er  —  „habe 
ich  als  verschieden  angegeben,  well  mir  dies  der  einfachste  und 
natlirlichste  Weg  scheint,  um  die  ungleichen  Beziehungen  der 
Plasmasubstanzen  zu  den  erblichen  Anlagen  zu  begreifen,  wie  sie 
bei  der  geschlechtlichen  Fortpflanzuug  deutlich  werdeu.  An  die 
befruchtete  und  entwicklungsfahige  Eizelle  hat  die  Mutter  hundert- 
oder  tausendmal  mehr  Plasmasubstanzen,  in  denselben  aber  keinen 
grosseren  Antbeil  an  erblichen  Eigenschaften  geliefert  als  der  Vater. 
Wenn  das  unbefruchtete  Ei  ganz  aus  Idioplasma  bestande,  so  wiirde 
man  nicht  begreifen,  warum  es  nicht  entsprechend  seiner  Masse 
in  dem  Kinde  wirksam  ware,  warum  dieses  nicht  immer  in  ganz 
iiberwiegendem  Grade  der  Mutter  ahnlich  wiirde.  Besteht  die 
specifische  Eigenthiimlichkeit  des  Idioplasma  in  der  Anordnung 
und  Beschaifenheit  der  Micelle,  so  lasst  sich  eine  gieich  grosse  Erb- 
schaftsiibertragung  nur  denken,  wenn  in  den  bei  der  Befruchtung 
sich  vereinigenden  Substanzen  gleichviel  Idioplasma  enthalten  ist, 
und  der  uberwiegende  Erbschaftsantheil,  der  bald  von  der  Mutter, 
bald  vom  Vater  herstammen  soil,  muss  dadurCh  erklart  werden, 
dass  bald  in  der  unbefruchteten  Eizelle,  bald  in  den  mit  derselben 
gich  vereinigenden  Spermatozoiden  eine  grossere  Menge  von  Idio- 
plasma sich  befindet.  Bestehen  die  Spermatozoiden  bloss  aus  Idio- 
plasma, so  enthalten  die  nicht  befruchteten  Eizellen  bis  auf  999 
Promille  nicht  idioplasmatisches  Stereoplasma." 

Idioplasma  und  gewohnliches  Plasma  sind  fur  Nageli  nur  aus 
theoretischen  Speculationen  gewonnene  Begriidfe.  Er  lasst  es  dahin 
gestellt,  ob  dieselben  sich  auf  bestimmte  mit  dem  Mikroskop  uuter- 
scheidbare  Substanzen  anwenden  lassen.  Ich  werde  gieich  zeigen, 
dass  dies  der  Fall  ist,  und  zwar,  dass  die  Kerne  der  Sexual- 
producte  den  Anforderungen,  welche  die  NlGELi'sche 
Hypothese  stellt,  vollkommen  geniigen. 

Die  kleine  Verdickung,  welche  als  Kopf  des  Samenfadens  be- 
zeichnet wird,  besteht,  worin  jetzt  wohl  alle  Forscher  einer  Mei- 
nuug  sind,  aus  einer  zieralich  consistenten  Substanz,  welche  nicht 
nur  die  characteristischen  Kernreactionen  darbietet,  sondern  auch, 
wie  Flemming  neuerdings  bewiesen  hat,  sich  aus  dem  Kern  der 
Samenmutterzelle  ableitet. 

Desglcichen  sind  alle  reifen  Eier  mit  einem  Kern  versehen, 
welcher  von  dem  Kern  des  unreifen  Eies  oder  dem  Keimblaschen 
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verschieden  und  von  einer  sehr  geringen  Grosse  ist.  Dass  ein  sol- 
cher  stets  vorhanden  ist  und  dass  von  der  Eizelle  iiberhaupt  nie- 
mals  ein  kernloser  Zastand  durchlaufen  wird,  habe  ich  ^)  an  den 
Eiern  von  Nephelis ,  Asteracanthion  und  anderen  Objecten  zu  be- 
weisen  gesucht,  nachdem  ich  dafur  schon  vorher  in  meiner  Habili- 
tationsschrift :  Uber  die  Bildung,  Befruchtung  und  Theilung  des 
thierischen  Eies,  eingetreten  war. 

Trotzdem  die  Eier  im  Thierreich  an  Volum  so  ausserordent- 
lich  variiren  und  an  Reichthura  des  Protoplasnia  und  des  Dotters 
im  hochsten  Maasse  schwanken,  erscheint  der  Eikern  doch  iiberall 
von  ziemlich  gleicher  Grosse  und  hat  bei  einem  mit  unbewaff- 
netem  Auge  kaum  sichtbaren  Ei  nur  wenig  geringere  Durchmesser, 
als  zum  Beispiel  in  einem  reifen  Froschei,  in  welchem  er  von  mir 
an  feinen  Durchschnitten  bei  sorgfaltiger  Durchmusterung  mit  star- 
ken  Vergrosserungen  als  winziges  Biaschen  entdeckt  worden  ist  2). 

Im  Vergleich  zum  kernhaltigen  Theil  des  Spermatozoon  ist 
zwar  der  Eikern  etwas  grosser,  enthalt  aber  trotzdem  wohl  nicht 
viel  mehr  feste  Kernsubstanz,  weil  seine  Masse  durch  einen  grosseren 
Gehalt  an  Kernsaft  eine  geringere  Consistenz  darbietet.  Es  wird 
dies  durch  Erscheinungen  bewiesen,  die  sich  bei  der  Befruchtung 
selbst  abspielen. 

Bei  den  meisten  thierischen  Eiern  namlich  wachst  nach  dem 
Eindringen  des  Samenfadens  der  urspriinglich  kleine  Spermakern, 
wahrend  er  zu  dem  weiblichen  Kern  hinwandert,  zu  derselben 
Grosse  wie  dieser  an ,  wahrscheinlich  durch  Aufnahme  von  Kern- 
saft, so  dass  schliesslich  beide  vor  ihrer  Verschmelzung  einander 
vollstandig  gleichwerthig  sind.  Das  beobachten  wir  bei  Wurmern 
(Nematoden ,  Hirudineen ,  Chaetognathen)  bei  alien  Mollusken  und 
bei  Wirbelthieren  (Saugethieren  und  Amphibien). 

In  seltneren  Fallen  sind  die  beiden  geschlechtlich  differenzirten 
Kerne,  wenn  sie  sich  unter  einander  verbinden,  verschieden  gross, 
wie  bei  den  Eiern  der  Seeigel;  doch  besteht  hier  augenscheinlich 
der  kleinere  Spermakern,  wenn  wir  aus  seinem  Verhalten  gegen 
Osmiumsaure  und  Farbstoffe  Schliisse  ziehen  diirfen,  aus  einer  dich- 
teren  Substanz,  so  dass  wir  trotz  der  Grossenverschiedenheit  eine 
Aequivalenz  der  festen,  wirksamen  Bestandtheile  annehmen  durfen. 


^)  Oscar  Hertwig,  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Bildung,  Befruch- 
tung und  Theilung  des  thierischen  Eies.  Theil  II.  Morphol.  Jahr- 
buch  Bd.  III.  1877.     Theil  III.     Morphol.    Jahrbuch  Bd.  IV.     1878. 

2)  OscAE  Heetwig,  Beitrage  etc.     Morph.  Jahrb.    Bd.  III.    1877. 
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Auch  habe  ich  schon  in  einer  friiheren  Arbeit  ^)  an  Beispielen  be- 
weisen  konnen ,  dass  die  verschiedene  Grosse  des  Sperraakerns  we- 
sentlich  bedingt  wird  durch  den  Zeitpunkt,  in  welchem  die  Be- 
fruchtung  erfolgt,  ob  sie  vor  oder  wiihrend  der  Entwicklung  der 
Richtungskorper  der  Eizelle  geschieht,  oder  erst  nachdem  diese 
bereits  gebildet  sind. 

Bei  Asteracanthion  habe  ich  sogar  auf  experimentellem  Wege 
durch  Veranderung  des  Zeitpunctes  der  Befruchtung  die  Grosse 
des  Spermakerns  direct  beeinflussen  konnen.  Weun  das  Sperma- 
tozoon in  den  Dotter  eindringt,  ehe  Richtungskorper  und  Eikern 
schon  vorhanden  sind,  so  muss  der  Spermakern  bis  zum  Eintritt 
der  Verschmelzung  langere  Zeit  im  Dotter  verweilen  und  schwillt 
mittlerweile  zu  derselben  Grosse  wie  der  Eikern  an.  Wenn  letz- 
terer  dagegen  nach  Abschniirung  der  Richtungskorper  schon  vor 
der  Befruchtung  seine  endgiiltige  Beschaffenheit  erlangt  hat,  so  ver- 
weilt  der  Spermakern  als  selbstandiger  Korper  nur  kurze  Zeit  im 
Dotter,  da  er  gleich  nach  seinem  Eindringen  schon  die  Verschmel- 
zung eingeht.  Er  bleibt  dann  klein,  wahrscheinlich  weil  er  sich 
in  diesem  Falle  nicht  in  demselben  Maasse  wie  sonst  mit  Kern- 
saft  hat  durchtranken  konnen. 

Noch  mehr  als  die  angefuhrten  Thatsachen  sprechen  fiir  die 
Aequivalenz  von  Ei-  und  Spermakern  die  Beobach tun- 
gen,  welche  in  diesem  Jahre  van  Beneden^)  (iber  den  Befruch- 
tungsvorgang  von  Ascaris  megalocephala  veroffentlicht  hat.  Durch 
sorgfaltigste  Untersuchung  hat  der  belgische  Forscher  zeigen  kon- 
nen ,  dass  die  beiden  gleich  grossen  Kerne ,  wenn  sie  sich  nach 
ihrer  Aneinanderlagerung  zur  Spindel  umbilden,  regelmassig  vier 
Schleifen  hervorgehen  lassen,  von  welchen  zwei  von  dem  Chro- 
matin des  Eikerns,  die  zwei  andern  vom  Chromatin  des  Sperma- 
kerns abstammen.  Bei  der  Furchung  spalten  sich  die  vier  Schlei- 
fen und  vertheilen  sich  in  gesetzmassiger  Weise  so,  dass  jede 
Tochterzelle  zwei  miinnliche  und  zwei  weibliche  Schleifentheile  er- 
halt.  Nach  diesen  wichtigen  Beobachtungen  liefern  also  Ei-  und 
Spermakern  nicht  allein  gleiche  Substanzmengen  dem  Furchungs- 
kern,  sondern  vertheilen  sich  auch  noch  weiter  gleichmassig  auf 
die  Abkommlinge  desselben. 

Desgleichen  ist  auch  ein  besonderes  Gewicht  auf  das  von  mir 
entdeckte  und-  seitdem  vielfaltig   bestatigte  Gesetz  zu  legen ,   dass 

1)  OscAE  Hertwig,  Beitrage  zur  Bildung,  Befruchtung  etc.  Theillll. 
Morph.  Jahrb.  Bd.  IV.   1878  pag.   171. 

2)  E.  V.  Beneden,  Eecherches  sur  la  maturation  de  I'oeuf,  la 
fecondation  etc.   1883  pag.  382. 
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die  normale  Befruchtung,  welche  eine  regelmas- 
sige  Entwicklung  anregt,  stets  nur  durch  ein  ein- 
ziges  Spermatozoon  ausgefiihrt  wird. 

Ich  glaube,  den  Nanien  Gesetz  hier  anwenden  zu  diirfen.  Denn 
die  Beobachtungen ,  nach  denen  im  Innern  des  Eies  bald  nach 
Vornahme  der  Befruchtung  stets  nur  zwei  Kerne  in  Verschmel- 
zung  geschen  werden,  sind  ausserordentlich  zahlreiche,  sie  sind 
von  den  verschiedensten  P'orschern,  wie  Auerbach,  BOtschli, 
Selenka,  v.  Beneden,  Flemming  etc.  in  iibereinstimmender  Weise 
gemacht  worden  und  erstrecken  sich  fast  iiber  alle  Abtheilungen 
des  Thierreichs.  Desgleichen  wird  fiir  die  phanerogamen  Pflanzen 
angegeben,  dass  nur  ein  Pollenschlauch  befruchte. 

In  alien  mir  bekannten  Fallen,  in  denen  man  mehrere  Sperma- 
kerne  mit  dem  Eikern  wirklich  hat  verschmelzen  sehen,  war  das 
Ei  nicht  mehr  vollkommen  lebenskraftig. 

AUerdings  wird  von  manchen  Forschern  auch  die  Befruch- 
tung durch  mehrere  Samenfaden  fiir  normal  gehalten. 

Schneider  ^)  gibt  solches  sogar  fiir  die  viel  untersuchten  Eier 
der  Echinodermen  an,  ist  aber  alsbald  von  Nussbaum  2),  v.  Bene- 
den'^j  und  Eberth*)  mit  Entschiedenheit  berichtigt  worden. 

Andere  Forscher,  wie  Bambeke  •'"),  Kupffer^)  etc.  lassen  in 
die  dotterreichen  Eier  der  Amphibien  und  Cyclostomen  mehrere 
Samenfaden  eindringen.  Aber  selbst  wenn  wir  dies  zugeben ,  ist 
damit  noch  keine  Ausnahme  von  der  Kegel  geschaffen.  Denn  das 
Eindringen  des  Spermatozoon  in  das  Ei  ist,  wie  schon  oben  gesagt, 
gleichsam  nur  die  Einleitung  zum  Befruchtungsact ,  vollzogen  ist 
derselbe  erst  nach  eingetretener  Kernverschmelzung.  Fiir  die  Am- 
phibien und  Cyclostomen  miisste  daher  erst  noch  der  Nachweis 
gefiihrt  werden,  dass  sich  mit  dem  Eikern  nun  auch  wirklich 
mehrere  Spermakerne  verbinden.  Das  ist  aber  nicht  geschehen, 
dagegen   ist   fiir   das   Froschei   sogar    die   Verschmelzung    zweier 


1)  A.  Schneider,  Das   Ei  und  seine  Befruchtung.    Breslau   1883. 
Derselbe,  Uber  Befruchtung.  Zoologischer  Anzeiger  1880.  pag.  252. 

2)  M.  Nussbaum.  tJber  die  Veranderungen  der  Geschlechtspro- 
ducte.     loco  cit. 

^)  E.  v.  Beneden  loc.   cit.  pag.   407. 

^)  C.  J.  Eberth,  Die  Befruchtung  des  thierischen  Eies.  Eort- 
schritte  der  Medicin  Nr.    14. 

•'')  Bambeke,    Eecherches   sur  I'embryologie  des  Batraciens    1876. 

^)  KuppFER,  tJber  active  Betheiligung  des  Dotters  am  Befruch- 
tungsacte  bei  Bufo  variabilis  und  yulgaris.  Miinchen  1882.  4.  Math, 
phys.   CI. 

Bd.  XVIII.     N.  F.  XI.  19 
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Kerne  von  mir  nachgewiesen  worden^).  Zu  demselben  Resultat 
ist  neuerdings  auch  Born  2)  bei  Untersuchung  des  Froscheies  ge- 
langt, 

Alle  Thatsachen  sprechen  somit  dafiir,  dass  normal  nur  ein 
Spermatozoon  befruchtet;  es  liegt  kein  Grund  vor,  die  Moglichkeit 
einer  Befruchtung  durch  mehrere  Samenfaden  anzunehmen,  wie 
es  Hensen  3)  in  seiiiem  Artikel  iiber  die  Physiologie  der  Zeugung 
auf  Grund  der  vorliegenden  Literatur  noch  glaubte  thun  zu  miis- 
seu.  Auch  nach  dieser  Richtung  ergibt  sich  eine  Aequivalenz  der 
von  miitterlicher  und  vaterlicher  Seite  gelieferten  Bestandtheile, 
indem  sich  stets  eine  mannliche  mit  einer  weiblichen  Zelle  zur 
Hervorbringung  einer  neuen  Individualitat  verbindet. 

Bis  jetzt  ist  unsere  Argumentation  allein  von  der  Aequivalenz 
der  mannlichen  und  weiblichen  Anlagen  ausgegangen.  Es  lassen 
sich  aber  auch  direct  Griinde  dagegen  vorbringen,  dass  der  con- 
tractile Faden  des  Spermatozoon  eine  Vererbungspotenz  besitze. 
Derselbe  besteht  namlich  nicht  aus  einfachem  Protoplasma,  wie 
der  protoplasmatische  Korper  des  Eies,  sondern  ist  ein  Plasma- 
product,  er  ist,  wie  die  Muskelfibrille,  ein  zu  einem  bestimmten 
Arbeitszweck  angepasstes  und  umgewandeltes  Plasma.  Von  einer 
Substanz  aber,  welche  Anlagen  der  Eltern  auf  das  Kind  iiber- 
tragen  soil,  werden  wir  annehmen  miissen,  dass  sie  sich  noch  in 
einem  ursprunglichen ,  histologisch  undifferenzirten  Zustand  be- 
findet.  Von  diesem  Gesichtspunct  aus  betrachtet  kann  der  con- 
tractile Faden  des  Spermatozoon,  wie  auch  Sachs  jetzt  annimmt, 
nur  die  einzige  Bedeutung  eines  Bewegungsorgans  haben,  welches 
die  Aufgabe  hat,  den  allein  befruchtenden  Kernstoff  mit  der  Ei- 
zelle  in  Beriihrung  zu  bringen. 

Durch  die  vorausgegangenen  Erorterungen  glaube  ich  zum 
Wenigsten  sehr  wahrscheinlich  gemacht  zu  haben,  dass  das  Nuc- 
lein  dieSubstanz  ist,  welchenicht  allein  befruchtet, 
sondern  auch  die  Eigen  schaften  vererbt  und  als  sol- 
che  dem  Idioplasma  Nageli's  entspricht. 

Nageli  und  ich  sind  also  auf  ganz  verschiedenen  Wegen  zu 
demselben  Ziel  gelangt.  Wahrend  jener  durch  theoretische  Er- 
wagungen    allein   geleitet  den  Begriff  Idioplasma  geschaffen   hat, 

^)  Oscar  Heetwig,  Beitrage  zur  Bildung,  Befruclitung  etc.  Morph, 
Jahrb.  Bd.  III.    1877. 

2)  Born,  Uber  die  inneren  Vorgange  bei  der  Bastardbefruchtung 
der  Froscheier.     Breslauer  arztliche  Zeitschrift.     ISTr.   16.      1884. 

^)  Hensen,  Handbuch  der  Physiologie  Bd.  VI.  Artikel:  Zeugung. 
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und  daher  audi  vom  Idioplasma,  welchem  er  eine  netzformige 
Structur  zuschreibt,  nicht  aussagen  kann,  wo  es  im  Ei  und  im 
Saraenfaden  zu  suchen  ist,  bin  ich  von  Beobachtungsthatsachen 
ausgegangen.  Wir  haben  theoretische  Erwagungen  an  sie  anknii- 
pfend  geseheu,  dass  Alles  dass,  was  Nageli  zur  Characteristik 
des  Idioplasma  gebraucht,  fiir  die  Kernsubstanz  zutrifft.  In  ihr 
haben  wir  einen  vom  Erniihrungsplasma  unterscheidbaren  Eiweiss- 
korper  kennen  gelernt,  der  in  kleinen  aber  etwa  aequivalenten 
Mengen  im  Ei  und  Samenfaden  vorhanden  ist  und  bei  der  Be- 
fruchtung sich  zu  einer  gemischten  Anlage  verbindet. 

Von  der  mannlichen  und  weiblichen  Kernsubstanz  lehrt  uns 
die  Beobachtung  ausser  ihrer  Aequivalenz  noch  eine  weitere  sehr 
wichtige  Eigenschaft,  auf  welche  Nageli  aus  theoretischen  Griinden 
gleichfalls  gefiihrt  worden  ist;  ich  meine  die  Eigenschaft,  dass 
sich  das  Nuclein  vor,  wahrend  und  nach  der  Befruch- 
tung in  einem  organisirten  Zustand  befindet. 

Bereits  in  meinen  Abhandlungen  liber  die  Bildung,  Befruch- 
tung und  Theilung  des  thierischen  Eies  habe  ich  den  Nachweis 
zu  fiihren  gesucht,  dass  die  Befruchtung  nicht  nur  ein 
chemisch  physicalischer  Vor  gang,  wie  die  Physio- 
logen  meist  anzunehmen  pflegten,  sondern  gleich- 
zeitig  auch  ein  morphologischer  Vorgan  g  ist,  inso- 
fern  ein  geformter  Kerntheil  des  Spermatozoon  in 
das  Ei  eingefiihrt  wird,  um  sich  mit  einem  geform- 
ten  Kerntheil  des  letzteren  zu  verbinden. 

Da  die  Frage  eine  allgemeinere  Tragweite  hat,  zur  Zeit  aber 
noch  nicht  als  nach  alien  Richtungen  geklart  betrachtet  warden 
kann,  woUeu  wir  hier  auf  dieselbe  ausfiihrlicher  eingehen. 

Zwei  entgegengcsetzte  Ansichten  stehen  sich  auf  diesem  Ge- 
biete  gegeniiber,  eine  Ansicht,  welche  zuerst  auf  Grund  von  Be- 
obachtungen  von  mir  scharf  formulirt  worden  ist  und  nach  wel- 
cher  die  Befruchtungsstotfe  als  morphologische  Theile,  das  heisst, 
im  organisirten  Zustand  wirken  sollen,  und  eine  zvveite  Ansicht, 
nach  welcher  eine  Auflosung  und  eine  Neu-Organisation  der  Be- 
fruchtungsstoffe  stattfinden  soil. 

Theoretische  Griinde  sowohl  als  auch  Beobachtungen  sind  fiir 
jede  dieser  Ansichten  von  verschiedenen  Seiten  in  das  Feld  ge- 
fiihrt worden. 

Gehen  wir  zuerst  auf  die  theoretischen  Erwagungen  ein,  welche 
PFLtJGEE,  Hensen  und  Nageli  angestellt  haben. 

Pfluger  hat  sich  vor  einem  Jahre  gegen  die  Erhaltung  der 

19* 
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Kernsubstanz  als  solcher  ausgesprochen.  In  seinen  Uiitersuchungen 
liber  Bastardiruiig  der  anuren  Batrachier  bezeichoet  er  die  Zeugung 
als  „einen  physiologischen  Vorgang,  bei  dem  es  sich  urn  die  speci- 
fischen  Wirkungen  der  Molecule  und  Atome  auf  einander  handelt, 
welche  unabhangig  von  dem  Aggregatzustaude  sind,  also  einem 
allgemeinen  raorpbologischeu  Gesetz  iiicht  unterthan  sein  miissen. 
Man  werde  fiir  die  Zeugung  vielleicht  iiiemals  eine  anatomische 
Definition  finden,  well  es  principiell  keine  geben  konne." 

Pfluger  setzt  veraus,  dass  „wenigstens  in  gewissen  Perioden 
flussiger  Aggregatzustand  der  zeugenden  Stoffe,  weder  Zellsubstanz 
noch  Kern ,  sondern  werdender  Urstoff  vorhanden  sei"'.  Der  neue 
Kern  sei  mit  einem  Worte  kein  morphologisches  Derivat  des  alten 
Kerns;  die  organisirte  Substanz  des  juiigen  Kerns  leite  sich  direct 
von  nicht  organisirter,  das  heisst,  geloster  Materie  ab,  krystallisire 
gleichsam  aus  ihr  heraus.  Die  freie  Zellbildung  halt  Pfluger 
fiir  eine  philosophische  Nothwendigkeit. 

Anders  urtheilen  Hensen  und  Nageli. 

Ersterer^)  bezeichnet  meine  Auffassung  der  Befruchtung  als 
eine  gliickliche.  „Sie  vertiefe  unsere  Kenntniss  von  dem  Befruch- 
tungsvorgang,  indem  sie  zu  den  bisher  nur  in  Betracht  gezogenen 
chemischen  und  physicalischen  Momenten  noch  hinzufuge  das  fiir 
die  Lebenserscheinungen  (und  die  Vererbung)  so  bedeutsame  mor- 
phologische  Moment,  dass  namlich  die  Materie  in  bestimmter  For- 
m  u  n  g  mitwirke".  Er  fiigt  hinzu ,  dass  damit  auch  alle  neueren 
Erfahrungen  iiber  die  wichtige  Rolle,  welche  der  Kern  bei  der 
Zelltheilung  spiele,  sogleich  fiir  die  Befruchtungslehre  zur  Geltung 
kommen. 

Von  anderen  Voraussetzungen  ausgehend,  wird  Nageli^)  in 
seinem  neuesten  Werk  „di(i  mechanisch-physiologische  Theorie  der 
Abstammungslehre",  zu  einem  gleichen  Ergebniss  gefiihrt.  Es  er- 
scheint  ihm  als  „eine  physiologische  Unmoglichkeit,  dass  eine  Be- 
fruchtung durch  eindringende  geloste  Stofifo  erfolgen  konne.  Solche 
konnen  nur  zur  Eruahrung  dienen,  aber  nicht  Eigenschaften  iiber- 
tragen.  Zwischen  den  Vorgangen  bei  der  Befruchtung  und  der 
Einiihrung  bestehe  ein  grosser  Unterschied.  Bei  letzterer  sei  es 
eben  vollkommen  gleichgiiltig ,  woher  das  Eiweiss,  durch  welches 
das  Kind  wachst,  stamme,  ob  von  der  Mutter,  von  der  Amme,  von 

^)  Hensen,  Handbuch  der  Physiologie.  Bd.  VI.  Artikel :  Zeugung 
pag.    126. 

2)  C.  V.  Nageli,  Mechanisch-physiologische  Theorie  der  Abstam- 
mungslehre.     1884  pag.   109  —  111   und  215—220. 
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der  Kuhmilch  etc.,  wiewohl  diese  Nahrungsmittel  wegen  ihrer  Mi- 
schung  mehr  oder  weniger  zutritglich  sein  koiinen.  Diese  Stoffe 
werden  eben  in  gelostem,  also  unorganisirtem  Zustand  dem  Organis- 
mus  einverleibt.  Das  Asparagin-  oder  Peptonmolecul,  selbst  das 
Eiweissmoleciil  des  mannlichen  Befrucbtungsstoffes,  babe  nichts 
voraus  vor  jedem  anderen  Asparagin,  Pepton  oder  Eiweissmoleciil, 
sowenig  als  das  Thonmoleciil  von  einer  zerbrocbenen  griechischen 
Vase  irgend  etwas  mehr  ware  als  das  Tbonmolecul  von  einem 
ganz  gewobnlicben  Backstein." 

Die  Vererbung  specifisclier  Eigenschaften  bei  der  gescblecht- 
lichen  Fortpflanzung  lasst  nacb  Nageli  nur  die  eine  Erkliirung 
zu,  dass  die  Anlagen  bloss  durch  feste  (unlosliche) ,  nicbt  durch 
geloste  Stoiie  iibertragen  werden.  Nageli  nennt  diese  Stoflfe,  ver- 
moge  der  eigenartigen  und  complicirten  Anordnung  fester  Theil- 
cheu  oder  Micellen,  das  Idioplasma  und  lasst  in  dasselbe  unter 
dem  Einfluss  der  bereits  vorbandenen,  festen  Theilcben  sich  die 
neu  eintretenden  gelosten  Substanzen  einordnen.  Nur  eigenthiim- 
liche  Gruppen  von  Micellen  konnen  sicb  nach  seiner  Ansicht  als 
Anlagen  bewiibren  und  die  plastiscben  Bildungen  bervorbringen, 
in  welche  sich  die  Anlagen  entfalten. 

An  einer  anderen  Stelle  ^ )  heisst  es :  „Wenn  die  Anordnung 
der  Micellen  die  specifischen  Eigenscbaften  des  Idioplasma  begrun- 
det,  so  muss  das  letztere  eine  zieralicb  feste  Substanz  dar- 
stellen,  in  welcher  die  Micellen  durch  die  in  dem  lebenden  Orga- 
nismus  wirksamen  Krafte  keine  Verschiebung  erfahren  und  in 
welcher  der  feste  Zusammenhang  bei  der  Vermehrung  durch  Ein- 
lagerung  neuer  Micellen  die  bestimmte  Anordnung  zu  sichern  ver- 
mag.  Nun  ist  aber  das  gewohnliche  Plasma  ein  Gemenge  von 
fliissigem  und  festem  Plasma,  wobei  die  Micellverbande  der  unlos- 
lichen  Modification,  wie  dies  fiir  das  stromende  Plasma  nicht  an- 
ders  angenommen  werden  kann,  sich  mit  grosser  Leichtigkeit  gegen- 
seitig  verschieben." 

Die  auf  theoretischem  Gebiet  bestehende  Meinungsdiflferenz 
liber  das  Wesen  der  Befruchtung  lasst  sich  durch  Beobachtung 
entscheiden,  wenn  meine  Ansicht  von  der  Bedeutung  der  Kern- 
substanzen  die  richtige  ist.  Zwar  schweben  auch  bier  noch  Strei- 
tigkeiten  daruber,  ob  die  Befruchtung  durch  geloste  oder  durch 
geformte,  organisirte  Kernstoffe  zu  Stande  komme;  doch  hat  bier 
ganz  oflfenbar  die  letztere  Meinung  von  Jahr  zu  Jahr  mehr  an 
Boden  gewonnen. 

1)  Nageli  loco  cit.  pag.  27. 
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Als  ich  die  Befruchtung  (lurch  geformte  Kerntheile  in  nieiner 
Uiitersuchung  iiber  Toxopneustes  lividus  beschrieb ,  fand  meine 
Lehre  zunachst  Widerspruch  durch  van  Beneden,  Strasburger 
uud  FoL,  welche  zum  Theil  an  andereu  Objocten  den  Befruch- 
tungsvorgang  untersucht  batten. 

Van  Beneden  ^ )  konnte  bei  Eiern  von  Saugethieren  nie  ein 
Spermatozoon  in  den  Dotter  eindringen  sehen,  dagegen  haufig 
beobachten,  dass  deren  mehrere  mit  ihrem  Kopfe  fest  der  Dotter- 
oberflacbe  aufsassen.  „Die  Befruchtung"  schloss  er,  „bestehe 
daher  wesentlich  in  der  Vermischung  der  Spermasubstanz  mit  der 
oberflachlichen  Schicht  der  Dotterkugel."  In  letzterer  soil  sich 
dann  wenigstens  theilweise  auf  Kosten  der  aufgelosten  Sperma- 
substanz ein  mannlicher  Vorkern  entwickeln,  withrend  gieichzeitig 
im  Centrum  des  Eies  aus  Bestandtheileu  desselbeu  ein  weiblicher 
Vorkern  gebildet  werde. 

Strasbuger^),   welcher  bei   seiner  Auffassung   der  Befruch- 


*)  Ed.  van  Beneden,  La  maturation  de  I'oeuf,  la  fecondation  et 
les  premieres  phases  du  developpement  embryonnaire  des  mammiferes 
etc.  Bulletins  de  I'academie  royale  de  Belgique  2me  ser.  t.  XL  1875. 
pag.  11.  Von  dieser  Arbeit  bemerkt  van  Beneden  in  seinem  Werk 
(Recherches  sur  la  maturation  de  i'oeuf,  la  fecondation  et  la  division 
cellulaire  pag.  53),  dass  sie  vor  meiner  Habilitationsschrift  erschienea 
sei.  Er  erklart  daher:  En  etablissaut  que  les  deux  elements  nucleaires 
different  entre  eux  par  leurs  caracteres  aussi  bien  que  par  leur  ori- 
giue  et  par  leur  lieu  de  formation,  en  exprimant  I'idee  que  le  pro- 
nucleus central  est  un  element  ovulaire,  I'autre  un  derive  des  zoos- 
permes,  j'ai  doune,  et  cela  avant  que  le  travail  de  0.  Hertwig  ait 
paru,  rintrepretation  universellement  admise  aujourd'hui  de  la  signi- 
fication des  pronucleus.  Demgegeniiber  muss  ich  hervoi'heben ,  dass 
der  Thatbestand   ein  anderer  ist. 

Van  Beneden''s  Schrift  ist  erschienen  in  der  Decembernummer 
der   Bulletins  1875.     Meine  Arbeit  ist  bereits  gedruckt  am  25.  October 

1875  der  medicinischen  Facultat  zu  Jena  behufs  meiner  Habilitation 
eingereicht  vporden.  Sie  ist  sowohl  als  selbstiindige  Schrift  im  Buch- 
handel  erschienen  als  auch  im  morphologischen  Jahrbuch,  Jahrgang 
1875.  Die  Versendung  der  Freiexemplare  fand  in  den  nachsten 
Tagen    nach    meiner  Habilitation  Anfang  November  statt. 

Ich  fiige  noch  hinzu,  dass  meine  Habilitationsschrift  mehrfach 
als  in  dem  Jahre  1876  erschienen  citirt  wird ,  weil  der  erste  Band 
des  morphologischen  Jahrbuchs  auf  dem  Titelblatt  falschlicher  Weise 
die  Jahreszahl   1876   anstatt   1875   tragt. 

2)  Strasburger,  1.  tjber  Zellbildung  und  Zelltheilung  2.  Auflage 

1876  pag.   305—314. 

2.  tJber  Befruchtung,  und  Zelltheilung  1878  pag.   75—78. 
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tuDg  vom  Studiura  der  Coniferen  ausgegangen  ist,  findet  bei  diesen, 
dass  der  Inhalt  des  Pollenschlauches  jedeiifalls  in  geloster  Form 
in  das  Ei  eindringe,  weil  er  die  Cellulosemembran  zu  passiren 
habe,  und  er  stellt  in  Folge  dessen  den  Satz  auf,  „da.ss  es  sich 
bei  der  Befruchtung  nicht  urn  die  Kerne  der  Sperinatozoiden  als 
morphologische  Eiemente,  sondern  um  die  Substanz  dieser  Kerne  als 
physiologisches  Element  handle."  „Bei  der  Kiefer  und  der  Fichte 
gehe  die  Befruchtung  unmoglich  anders  als  durch  Diffusion  vor 
sich."  „Auch  bei  dem  Eikern,  wo  er  erhalten  bleibe,  handele  es 
sich  nicht  um  das  morphologische  Element,  sondern  nur  um  des- 
sen Substanz,  Daher  konne  man  auch  dort,  wo  die  Kernsubstanz 
sich  nicht  im  Eiplasma  vertheile,  von  einem  kernlosen  Zustande 
des  Eies  vom  morphologischen  Standpunkte  aus  sprechen." 

FoL  ^)  welcher  zwar  das  Eindringen  des  Spermatozoon  in  das 
Ei  am  Genauesten  verfolgt  hat,  bestreitet,  dass  der  Kopf  desselben 
aus  dem  Kern  der  Samenmutterzelle  gebildet  werde;  das  Sper- 
matozoon entwickele  sich  vielmehr  aus  Protoplasma  nach  Aus- 
schluss  der  Kernsubstanz.  Auch  verandere  sein  Korper  nach  dem 
Eindringen  in  den  Dotter  seine  Gestalt  und  wachse  durch  Auf- 
nahme  von  Eiprotoplasma.  „Le  pronucleus  male"  —  erklart  Fol,  — 
„qui  a  tous  les  caracteres  d'un  veritable  noyau,  est  done  forme  par 
Falliance  de  deux  protoplasmes  qui  n'ont  subi  aucun  melange 
avec  la  substance  de  noyaux  preformes.  Le  pronucleus  male  ne 
descend  a  aucun  titre,  pas  meme  en  partie,  d'un  noyau  plus  ancien ; 
il  est  de  formation  nouvelle." 

Zu  den  am  meisten  von  den  meinigen  abweichenden  Ergeb- 
nissen  ist  vor  einigen  Jahren  Anton  Schneider  ^)  durch  Unter- 
suchung  von  Asteracanthion  und  Hirudineen  gelangt.  Er  bestrei- 
tet iiberhaupt  die  Existenz  eines  Samenkerns ;  er  lasst  viele  Sper- 
matozoen  in  den  Dotter  dringen,  sich  auflosen  und  spurlos  ver- 
schwinden.  Die  Kerne,  die  man  in  der  Eizelle  beobachte,  sollen 
abstammen  von  der  Substanz  des  Keimblaschens ,  welches  sich 
auflose  und  im  Dotter  vertheile. 

Demgegeniiber  habe  ich  jeder  Zeit  an  meiner  urspriinglichen 
Auffassung  und  „einfacheren  Erklarung"  des  Befruchtungsvorganges 

*)  Fol,  Kecherches  sur  la  fecondation  et  le  commencement  de 
I'henogenie  chez  divers  animaux.      1879  pag.   260. 

''^)  A.  Schneider,  1.  tJber  Befruchtung.  Zoologischer  Anzeiger 
1880  pag.   252. 

2.  tJber  Befruchtung  der  thierischen  Eier.  Zoologischer  Anzeiger 
1880   pag.   426. 
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festgehalteu ,  dass  „das  Spermatozoon  als  solches  in  den  Dottcr 
eindringt  und  dass  sein  Kern  hier  eine  oft  betrachtliche  Vergrosse- 
rung  durch  Imbibition  mit  Kernsaft  bis  zur  Copulation  mit  dem 
Eikern  erfahren  kann," 

Zur  Motivirung  dieses  Standpunktes  lenkte  ich  in  meiner 
zweiten  Abhandlung  iiber  Bildung  und  Befruchtung  des  Eies  die 
Aufmerksamkeit  ^)  auf  folgende  Griinde : 

1 .  „Bei  Coniferen  kano  wohl  die  Moglichkeit  nicht  ausge- 
sclilossen  werden,  dass  die  feine  Membran  an  der  Spitze  des 
Pollenschlauchs  vor  dem  "Obertritt  seines  Inlialts  in  das  Ei  zum 
Theil  aufgelost  wird." 

2.  „Bei  Hirudineen,  Saugethieren  etc.  ist  die  Dotterhaut  kein 
Hinderniss  fiir  das  Eindringen  der  Spermatozoen,  da  sie  in  grosser 
Anzahl  innerhalb  derselben  beobachtet  worden  sind.  Hier  konnen 
sie  also  direct  in  das  membranlose  Eiplasma  sich  einsenken." 

3.  „Eine  grossere  Zuuahme  des  Spermakerns  innerhalb  des 
Dotters  vor  der  Copulation  mit  dem  Eikern  hat  haufig  durch 
directe  Beobachtung  nachgewiesen  werden  konnen.  Es  sprechen 
daher  Grossendiff'erenzen  zwischen  dem  Spermakern  und  dem  Kor- 
per  des  Spermatozoon  nicht  gegen  ihre  Identitat." 

4.  „Bei  Toxopneustes  livid  us  verstreichen  zwischen  der  Vor- 
nahme  der  kiinstlichen  Befruchtung  und  dem  Auftreten  des  Sperma- 
kerns nur  wenige  Minuten.  Esmuss  alssehrunwahrschein- 
lich  bezeichnet  werden,  dass  sich  in  diesem  kurzen 
Zeitraum  die  Sperm asubstanz  auflosen,  mit  dem  Ei- 
plasma vermischen  und  sich  gleich  da r auf  wieder 
zu  einem  kleinen  Kern  ansammeln  soil.  Jedenfalls  lasst 
sich  die  Bedeutung  dieses  Vorgangs  nicht  verstehen,  da  das  End- 
ziel  desselben  in  einfacherer  Weise  auf  directem  Wege  erreicht 
werden  kann." 

Es  ist  mir  erfreulich  zu  constatiren,  dass  fiir  diese  Ansicht 
von  Jahr  zu  Jahr  eine  grossere  Surame  von  Beobachtungsmaterial 
angesammelt  worden  ist,  und  dass  vor  alien  Dingen  jetzt  auch 
Strasburger  und  van  Beneden  fiir  sie  eingetreten  sind. 

Ich  stelle  hier  nur  kurz  die  Beobachtungen  von  Selenka, 
Flemming,  Strasburger,  Nussbaum,  van  Beneden  und  Eberth 
zusammen. 


^)  Oscar  Hertwig,  Beitriige  zur  Kenntniss  der  Bildung,  Befruch- 
tung etc.  II.  Abhandl.     Morph.  Jahrbuch.     Bd.  Ill  pag.   74 — 75. 
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Nach  Selenka  ^)  dringt  das  Spermatozoonkopfchen  in  deu 
Eiern  der  Echiiiiden  bis  in  das  Centrum  vor,  urageben  von  einer 
Dotterstrahlung.  Dabei  beginnt  der  Hals  des  Spermatozoonkopf- 
chens  anzuschvvcllen  und  an  Grosse  stetig  zu  zu  nehmen ,  bis  er 
ungefahr  den  Dritteldurchmesser  des  Eikerns  erreicht  hat  und  mit 
ihm  verschmilzt. 

Sehr  werthvoll  sind  die  Angaben  von  Flemming  ^)  iiber  die 
Entsteliung  der  Samenfaden.  Indeni  er  dieselbe  bei  Salamandra 
maculata  verfolgte,  konnte  er  auf  das  unzweifelhafteste  feststellen, 
was  schon  von  anderen  Forschern  auf  Grund  minder  eingehender 
Untersuchungen  behauptet  worden  war,  dass  der  Kopf  des  Sper- 
matozoon aus  dem  Kern  der  Spermatocyte  hervorgeht,  dass  es 
aber  nicht  der  ganze  Kern ,  sondern  die  tingirbare  Substanz  des- 
selben  ist,  welche  zum  Samenfadenkopf  wird.  Somit  bevvies  er 
die  Unhaltbarkeit  der  Meinung  Fol's,  nach  welcher  sich  das  ganze 
Spermatozoon  aus  Protoplasnm  entwickehi  solle. 

In  einer  darauf  folgenden  Arbeit  bestatigte  Flemming  ^)  in 
vollera  Maasse  die  Richtigkeit  meiner  Darstellung  des  Befruch- 
tungsvorganges.  Da  sich  die  Spermatozoenkopfe  in  Essigcarmin 
sehr  intensiv  farben,  so  benutzte  er  dieses  Mittel  urn  zu  zeigen, 
dass  der  Spermatozoenkopf  als  solcher  in  den  Dotter  des  Eies  ein- 
dringt  und  hier  zunachst  seine  Gestalt  fast  unverandert  beibehiilt, 
dass  er  sich  dann  zum  Spermakern,  der  mit  dem  Eikern  ver- 
schmilzt, umwandelt.  „Derselbe  zeigt  sich",  erklart  Flemming 
„nach  seiner  Masse  und  nach  der  Starke  seiner  Farbung  so  durch- 
aus  dem  Samenfadenkopf  entsprechend,  dass  an  seiner  Entstehung 
aus  diesem  nicht  zu  zweifeln  ist."  Er  stellt  daher  ebenfalls  fiir 
die  Befruchtung  den  Satz  auf:  „Es  vereinigt  sich  im  Furchungs- 
kern  das  Chromatin  eines  mannlichen  und  eines  weiblichen  Kern- 
gebildes." 

Zu  ahnlichen  Anschauungen  iiber  den  Befruchtungsvorgang 
bei  Pflanzen   ist   neuerdings   auch  Strasbueger*)  gelangt.    Aus- 

1)  E.  Selenka,  Zoologische  Studien.  I.  Befruchtung  des  Eies 
von  Toxopneustes  variegatus.      1878. 

^)  W.  Flemming,  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Zelle  und  ihrer 
Lebeuserscheinungen.  Theil  II.  1880.  Arch.,  f.  mikrosk.  Anatomie. 
Bd.  XVIII.  pag.   240. 

3)  W.  Elemming,  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Zelle  und  ihrer 
Lebeuserscheinungen.  Theil  III.  1881.  Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie. 
Bd.  XX  pag.  13—35. 

*)  Ed,  Strasbukgee,  tJber  den  Bau  und  das  Wachsthum  der 
Zellhiiute.     1882  pag.  252. 
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gehend  von  der  Thatsache,  dass  freie  Kernbildung  sonst  nirgends 
mehr  im  Pflaiizenreich  gegeben  ist,  uimmt  er  auch  fiir  die  Be- 
fruchtungsvorgange  an,  dass  es  auf  dieErhaltung  der  Kern- 
substanzals  solche  ankomme.  Fiir  copulirende  Spirogyren 
habe  er  friiher  die  Angabe  gemacht,  dass  der  Zellkern  wabrend 
des  Befruchtungsvorgangs  scbwindc.  Indessen  sei  jetzt  dieser  sto- 
rende  Fall  aus  der  Befruchtungslehre  geschwunden ,  da  es  sich 
bei  AnAvendung  richtiger  Tinctionsmethoden ,  wie  Schmitz  zuerst 
fand ,  erkennen  lasse ,  dass  der  Zellkern  factisch  erhalten  bleibe, 
ja  dass  die  Kerne  beider  Zellen  copuliren. 

Van  Beneden')  und  Nussbaum^)  handeln  iiber  die  Be- 
frucbtungsvorgange  bei  Nematoden.  Sie  lehren,  dass  die  Sperma- 
tozoen  acbte  Zellen  sind,  die  aus  Spermatocyten  entstehen  und  einen 
als  Kern  zu  deutenden,  in  Carmin  farbbaren  Theil  besitzen.  Nor- 
maler  Weise  dringt  nur  ein  solcbes  Spermatozoon  in  ein  Ei  ein, 
wobei  es  ini  Dotter  noch  langere  Zeit  seine  Gestalt  vollkommen  bei- 
behalt.  Spater  verbindet  sich  der  farbbare  Theil  oder  der  Sperma- 
kern ,  ohne  sich  zuvor  aufgelost  zu  haben ,  und  nachdem  er  eine 
betrachtliche  Grossenzunahme  erfahren  hat,  mit  dem  Eikern. 

Endlich  hat  in  neuester  Zeit  wieder  Eberth  ^)  den  Befruch- 
tungsvorgang  am  Echinidenei  untersucht  und  dabei  die  ganz  irr- 
thumlicben  Angaben  Schneider's  zuriickgewiesen,  indem  er  eben- 
falls  constatiren  konnte,  dass  der  Kopf  des  Spermatozoon  sich  nie- 
mals  auflost,   sondcrn  etwas  aufquillt  und  zum  Spermakern  wird. 

Nach  alien  diesen  sorgfaltigen  Untersuchungen  konnen  wir 
es  als  ein  gesichertes  Ergebniss  betrachten: 

1)  dass  der  Kopf  des  Samenfadens  direct  vom  Nuc- 
lei n  der  Spermatocyte  abstammt, 

2)  dass  er  bei   der  Befruchtung   direct  in  den  Sper- 
makern ubergeht. 

Bei  meiner  Befruchtungs-  und  Vererbungstheorie  kommt  es 
nun  aber  nicht  nur  darauf  an,  den  continuirlichen  Zusammenhang 
des  Spermakerns  mit  vorausgegangenen  Kerngenerationen  der  Bil- 
dungszellen  nachgewiesen  zu  haben,  nicht  minder  nothwendig  ist 
es,   dass   auch    der   Eikern  keine  Neubildung  ist.    Der 


^)  Ed.  v.  Beneden,  Kecherclies  sur  la  maturation  de  I'oeuf,  la 
fecondation   et  la  division  cellulaire.      1883. 

^)  M.  NussBATTM,  tJber  die  Veranderungen  der  Geschlechtspro- 
ducte  bis  zur  Eifurchimg.     Arch.  f.  mikrosk.  Anat.     Bd.  XXIII. 

3)  Eberth,  Die  Befruchtung  des  thierischen  Eies.  Eortschritte 
der  Medicin.     No.   14. 
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sichere  Nachweis  dieses  Verhaltnisses  ist  mit  grosseren  Schwie- 
rigkeiten  verkuiipft. 

Vor  zehn  Jahren  noch  herrschte  fast  allgemein  die  Annahme, 
dass  die  Eizelle  in  ihrer  Entwicklung  voriibergehend  kernlos  sei. 
Derselben  trat  ich  in  nieiner  Habilitationsschrift  entgegen,  in  wel- 
cher  ich  die  These  aufstellte:  „die  Eizelle  durchlauft  in 
ihrer  Entwicklung  kein  Mo  ner  ens  tadium."  Ich  wies 
nach,  wie  man  Keimblaschen  und  Eikern  friiher  vielfaltig  ver- 
wechselt  und  letzteren  an  grossen  Eiern  iibersehen  und  sie  daher 
fiir  kernlos  erkliirt  habe ,  ich  suchte  darzuthun ,  dass  der  Eikern 
direct  vom  Keimfleck  des  Keimbliischens  abstamme.  Dieser  letz- 
tere  Theil  meiner  Ansicht  war  ein  irrthiimlicher.  BUtschli's  0 
Untersuchungen  ergaben ,  dass  die  Bildung  der  Richtungskorper 
zwischen  die  Riickbildung  des  Keimblaschens  und  das  Auftreten 
des  Eikerns  fallt.  Diesen  Process  hatte  ich  bei  den  Echinidcn, 
weil  er  sich  schon  im  Ovarium  vollzieht  und  nicht  leicht  zu  be- 
obachten  ist,  anfanglich  iibersehen,  entdeckte*^)  ihn  aber  bald 
darauf  gleichzeitig  mit  Fol  '•*),  so  dass  ich  selbst  meine  altere  irr- 
thiimliche  Beobachtung  und  Angabe  berichtigen  konnte. 

Die  Abstam  mung  des  Eikerns  vom  Keimblaschen 
ergab  sich  jetzt  als  ein  weit  complicir  terer  und  als 
ein  in  seinem  Detail  schwerer  zu  verfolgender  Vor- 
gang.  Wie  ich  an  den  Eiern  von  Asteracanthion,  Nephelis  und 
Pteropoden  klarzulegen  suchte*),  fallt  das  Keimblaschen  einer 
Metamorphose  anheim,  bei  welcher  sich  einzelne  Theile  auflosen, 
d  e  s  0  r  g  a  n  i  s  i  r  t  werden  und  sich  im  Eiplasma  vertheilen  (Kern- 
membran,  Kernsaft),  wilhrend  ein  Theil  der  farbbaren  Substanz 
Oder  des  Nucleins,  welcher  vorzugsweise  im  Keimfleck  enthalten 
ist,  sich  zur  Richtungsspindel  umbildet.  Die  Richtungsspindel 
macht  dann  bei  der  Hervorknospung  der  Richtungskorper,  welche 
ich  nach   wie  vor  fiir   rudimentare  Zellen  erklare,   zweimal   einen 


1)  BiJTSCHLi,  Studien  iiber  die  ersten  Entwioklmigsvorgange'der 
Eizelle,  die  Zelltheilung  etc.    1876. 

^)  OscAE  Hektwig,  Weitere  Beitriige  zur  Kenntniss  der  Bildung, 
Befruchtung  und  Theilung  des  thierischen  Eies.  Morph.  Jahrbuch 
Bd.  Ill  1877.     Vorlauf.  Mittbeil. 

^)  Fol,  Sur  les  phenomenes  intimes  de  la  fecondation.  Comptes 
rendus   1877. 

'^)  Oscar  Heetwig  ,  Beitriige  zur  Kenntniss  der  Bildung  etc. 
Theil  II  und  III.  Morph.  Jahrbuch.  Bd.  lU  1877  und  Bd.  IV. 
1878. 
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Kerntheilungsprocess  durch.  Bei  der  letzteii  Kerntheilung  entsteht 
aiis  einem  der  Theilungsproducte  der  Eikern.  Somit  ist  in 
der  Eizelle  die  Continuitat  der  Kerngeneration  en 
niemals  unterbrochen.  Es  finden  Kernumbildungen, 
aber  keine  Kernneubildungen  statt.  „Omnis  nucleus  e 
nucleo",  wie  spater  Flemming  den  Ausspruch  Virchow's  „Omnis 
cellula  e  cellula"  nachahmend,  sich  ausgcdriickt  hat. 

Es  wird  gut  sein,  wenn  wir  uns  bei  dieser  Gelegenheit  iiber 
die  Begriffe  „Kernauflosung"  und  „Kernumbildu  ng" 
verstandigen. 

Von  einer  Kernauflosung  wiirde  ich  nur  dann  sprechen,  wenn 
samratliche  organisirten  festen  Theile ,  wie  Membran ,  Kerngeriist 
und  Nucleolen  entweder  verfliissigt  oder  in  kleine  Partikeln  ge- 
trennt  und  im  Protoplasma  diffus  vertlieilt  wiirden,  ohne  noch 
weiterhin  Beziehung  untereinander  zu  unterhalten,  so  dass  sie, 
vielleicht  audi  chemisch  veriindert,  nicht  wieder  sich  zu  einem 
Kern  vereinigeu  kounen.  Solchen  Auflosungsprocessen  unterliegen 
bei  der  Reifung  des  Eies  gewisse  Kernbesiandtheile,  so  z.  B.  die 
Kernmembran ,  zum  Theil  auch,  wenigstens  bei  den  multinucleo- 
laren  Keimblaschen,  die  Nucleinsubstanzen  und  das  achromatische 
Kerngeriist. 

Als  Umbildung  des  Kerns  wiirde  ich  es  dagegen  bezeichnen, 
wenn  derselbe  zvvar  seine  alte  Form  verliert,  einzelne  Theile  aber 
eine  neue  gesetzmassige  Anordnung  annehmen.  So  haben  wir  es, 
um  ein  Beispiel  anzufiihren ,  mit  Umbildungsprocessen  zu  thun, 
wenn  der  Kern  bei  der  Theilung  seine  Blaschenform  verliert,  die 
Nucleolen  in  kleine  zu  einer  neuen  Structur  vereinte  Kornchen  zer- 
fallen ,  die  Nucleinkorner  sich  zu  Faden  und  Schlingen  anordnen, 
aus  denen  schliesslich  wieder  blaschenformige  Kerne  hervorgehen. 
Hicr  bleibt  trotz  grosser  Umwandlungen  das  Kernmaterial  im  Sta- 
dium der  Ruhe  wie  im  Stadium  der  Thatigkeit  organisirt. 

In  diesem  Sinne  gehen  nun  auch  am  Keimblaschen,  wenn  das 
Ei  reift,  neben  einer  wirklichen  Auflosung  Umbildungsprocesse  vor 
sich.  Bei  Asteracanthion  glaube  ich  dieselben  am  genauesten  ver- 
folgt  zu  haben  und  halte  ich  an  meiner  Darstellung  trotz  des 
Widerspruchs  von  v.  Beneden  *)  auch  jetzt  noch  fest.  Hier 
sieht  man  den  Nucleolus  (wie  auch  sonst  bei  der  Einleitung  zur 
Kerntheilung)  in  kleine  Kornchen  zorfallen,    die  —  ob  zum  Theil 


*)  Ed.  van  Beneden,  Recherches  sur  la    maturation  de  I'oeuf  et 
la  fecondation   etc.    1883. 
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Oder  sammtlich,  bleibe  dahingestellt  —  eine  unbedeutende  Lagever- 
anderung  nach  dem  Orte  zu  erfahren,  wo  wir  bald  eine  charakteri- 
stische  Kernspindel  deutlich  erkennbar  macheii  koniien.  Ahnliches 
beobachtete  ich  bei  Pteropoden  und  bei  Nephelis. 

Im  tJbrigeii  stehe  ich  mit  dieser  Auffassung  nicht  mehr  iso- 
lirt  da. 

FoL^)  erkennt  an,  dass  Theile  des  Keimblaschens  in  die  Bil- 
dung  des  Eikerns  mit  eingeheu.  (Le  pronucleus  femelle  est  un  alliage 
d'une  tres-petite  quantite  de  substance  deiivee  de  la  vesicule  ger- 
minative  avec  une  grande  quantite  de  protoplasnae  cellulaire.j 

In  seineni  Buch  iiber  Bau  und  Wachsthum  der  Zellhaute 
spriclit  Steasbukger^)  den  Satz  aus,  dass  eine  freie  Kernbildung 
(mit  scheinbarer  Ausnahme  der  Kerne  der  Pollenscblauche)  sonst 
nirgends  mehr  im  Pflanzeureiche  gegebeu  ist.  Er  deutet  darauf 
hin,  dass  uns  die  Vorgange  bei  der  Zelltheilung  lehren,  wie  ein 
Kern  auch  in  einzelne  Elemente  zerfallen  kann,  die  durch  Plasma- 
massen  getrennt  sind  und  sich  spater  vvieder  sammeln. 

Auf  das  unzweideutigste  zeigt  ferner  van  Beneden^)  die 
Abstammung  der  Richtungsspindel  vom  Keimblaschen  durch  Unter- 
suchung  der  Nematodeneier.  „Die  chromatische  Substanz  des 
Keimblaschens"  sagt  er,  „welche  direct  vom  Keimfleck  abstammt, 
geht  uber  in  die  Chromatinkorperchen  der  Richtungsspindel  (der 
sogenannten  figure  ypsiliforme)." 

Nachdem  ich  in  der  soeben  gegebenen  historischen  Darstellung 
zugleich  schon  meine  Ansichten  kurz  skizzirt  babe,  will  ich  zum 
Schluss  das  Ergebniss  noch  kurz  in  folgenden  Satzen  zusammen- 
fassen. 

Die  miitterliche  und  die  vaterliche  Organisation 
wird  beim  Zeugungsact  auf  das  Kind  durch  Substan- 
zen  ubertragen,  welche  selbst  organisirt  sind,  das 
heisst,  welche  eine  sehr  complicirte  Molecularstruc- 
tur  im  Sinne  Nageli's  besitzen.  In  der  Entwicklung 
einer  Organismenkette  finden  keine  Urzeugungen 
statt,  nirgends  wird  sie  durch  desorganisirte  Zu- 
stande   unte  rb  rochen,    aus    welchen    wie   durch   einen 


^)  FoL,  Recherches  sur  la  fecondation  etc.  pag.   252. 

^)  Ed.  Stbasburgek,  tJber  den  Bau  und  das  Wachsthum  der  Zell- 
haute   1882,  pag.  250 — 52. 

^)  Ed.  v.  Beneden,  Recherches  sur  la  maturation  de  I'oeuf,  la 
fecondation  etc.   1883. 
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Act  der  Urzeugung  erst  wieder  Organisationen  ent- 
stehen  mussten.  In  der  Aufeinanderfolge  der  Indi- 
viduen  vollziehen  sich  nur,  in  ihrem  innersten  Wesen 
uns  freilich  unverstandliche  Wandlungen  der  Orga- 
nisation, wobei  in  gesetzm  assigem  Rythmus  Krafte  ent- 
faltet  und  neue  Spannkrafte  gesammelt  werden.  Als 
die  Anlagen  von  complicirter  molecularer  Structur, 
welche  die  miitterlichen  und  vaterlichen  Eigenschaf- 
ten  ubertragen,  konnen  wir  die  Kerne  betrachten, 
welche  in  den  Geschlech tsproducten  sich  als  die  ein- 
zigen  einander  aquivalenten  Theile  ergeben,  an  wel- 
chen  wir  bei  dem  Befruchtungsact  allein  ausserordent- 
lich  bedeutsame  Vorgange  beobachten  und  von  denen 
wir  allein  den  Nachweis  fiihren  konnen,  dass  von  ihnen 
der  An  s  toss  zur  Entwicklung  ausgeht.  W  ah  rend 
der  Entwicklung  und  Reifung  der  Geschlechtspro- 
ducte  sowie  bei  der  Copulation  derselben  erfah- 
ren  die  m an n lichen  und  die  weiblichen  Kernsub- 
stanzen,  wie  eingehende  Beobachtung  lehrt,  nie- 
mals  eine  Auflosung,  sondern  nur  Umbildungen  in 
ihrer  Form,  indera  Eikern  und  Spermakern,  der  eine 
vom  Keimblaschen,  der  andere  vom  Kern  der  Samen- 
mutterzelle  abstammen. 


Zu  Gunsten  dieser  Befruchtungs-  und  Vererbungstheorie  lassen 
sich  noch  zwei  weitere  Argumente  anfuhren ,  erstens  die  Rolle, 
welche  die  Kerne  bei  der  Entstehung  von  Mehrfachbildungen  zu 
spielen  scheinen,   und  zweitens  die  sogenannte  Isotropie  des  Eies. 

a.    Bedeutung  der  Polyspermie   fiir    die   Befruch- 
tungs- und  Vererbungstheorie. 

Wahrend  normaler  Weise  die  Befruchtung  nur  durch  ein  ein- 
ziges  Spermatozoon  erfolgt,  konnen  untcr  besonderen  Verhiiltnissen 
ihrer  mehrere  in  das  Ei  eindringen  und  sich,  wie  ich  i)  undFoL^) 


')  OscAE  Hertwig,  Beitrage  zur  Bildung,  Befruchtung  etc.  Mor- 
phol.  Jahrbuch  Bd.  I  1875  pag.  383  und  384.  Desgl.  Morphol.  Jahr- 
buch  Bd.  IV   1878,  pag.    170—172. 

^)  EoL,  Eeclierches  sur  la  fecondation  etc.  p.  197 — 203,  p.  260 
und  vorlaufige  Mittheil.  desselben. 
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gefunden  habcn,  zii  ebenso  vielen  Spermakerneii  mit  Strahlenfiguren 
eutwickelii.  Wir  wollen  derartige  anormale  Vorgiinge  mit  eiuem 
kurzen  Ausdruck  als  Mehrbefruchtuiig  oder  Polyspermie  bezeich- 
nen.  Dieselbe  tritt  nach  unseren  Erfahrungen  iiur  dann  ein,  wenn 
die  Eier  durch  iiussere  Schadlichkeiteii  mehr  oder  minder  in  ihrer 
Lebensenergie  eine  Einbusse  erfahren  baben.  Sie  wird  danu  weiter 
auch  die  Ursache  modificirter  uud  anomaler  Entwicklungsvorgauge, 
in  welche  wir  freilich  bis  jetzt  nur  theilweise  einen  Eiublick  ge- 
woiinen  haben.  Am  genauesten  hat  sie  Fol  verfolgt  und  sich 
hierbei  das  Verdienst  erworben,  eine  wichtige  und  interessante  Hy- 
pothese  liber  die  Entstehung  der  Doppel-  uud  Mehrfachmissbil- 
dungen  aufgestellt  zu  haben.  Er  hat  es  im  hochsten  Grade  wahr- 
scheiulich  gemacht,  dass  diese  Missbildungen  durch  eine  anomale 
Befruchtung  durch  zwei,  drei  oder  mehr  Spermatozoen  veranlasst 
werden. 

Fiir  unseren  vorliegenden  Zweck  wird  es  genugen,  wenn  wir 
den  Entwicklungsprocess,  wie  er  sich  beim  Eindringen  zweier  Samen- 
faden  gestaltet,  niiher  verfolgen. 

In  diesem  Falle  entstehen  nach  der  Befruchtung  in  der  Rinde 
des  Dotters  zwei  Spermakerne.  Dieselben  setzen  sich,  je  von  einer 
Strahlung  umgeben,  nach  dem  Eikern  zu  in  Bewegung,  legen  sich 
ihm  an  und  theilen  sich  in  seine  Substanz.  Anstatt  einer  ein- 
fachen  Spiudel  entwickelu  sich  jetzt  zwei  Spindehi,  anstatt  einer 
Doppelstrahlung  eine  Vierstrahlung.  Zur  Zeit,  wo  normale  Eier 
sich  in  zwei  Zellen  theilen ,  zerfallen  die  doppel  befruchteten  so- 
gleich  in  vier  Stiicke,  zur  Zeit  der  Viertheilung  sind  sie  schon 
acht  getheilt  uud  so  weiter. 

Von  der  Richtigkeit  dieser  Angaben ,  welche  wir  Fol  ver- 
danken ,  habe  ich  mich  durch  nachtragliche  Untersuchung  der- 
selben  Objecte  iiberzeugen  konnen. 

Das  weitere  Schicksal  der  durch  zwei  Samenfaden  befruchteten 
Eier  hat  Fol  nicht  direct  weiter  verfolgen  konnen,  aber  er  hat 
wenigstens  geschen,  dass  in  Zuchten  mit  zahlreichen,  pathologisch 
veranderten  Eiern  sich  einzelne  Blastulae  gebildet  batten  mit  ver- 
grosserter  Furchuugshohle  und  viel  zahlreicheren  Zellen  als  ge- 
wohnlich,  und  dass  dann  Larven  entstanden,  welche  anstatt  einer, 
zwei,  drei  und  mehrere  Gastrulaeinstiilpungeu  darboten. 

Gesetzt  nun,  die  Zwei-  und  Mehrfachbildungeu  entstehen,  so 
wie  ich  glaube,  durch  das  Eindringen  einer  entsprechendeu  An- 
zahl  von  Samenfaden ,  so  ware  dies  ein  wichtiger  Beweis  dafiir, 
dass  die   Kernsubstanz   vorzugsweise  die   Organisation    bestimmt 
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und  wenn  ich  so  sagen  darf,  den  Krafteplan  fiir  die  weitere  Ent- 
wicklung  in  sich  birgt. 

In  dem  oben  gewahlten  Beispiel  wiirde  der  Anstoss  zurEnt- 
stehung  der  Doppelmissbildung  speciellvon  denzwei 
Spermakernen  ausgehen,  welche  sich  in  dieSubstanz 
desEikerns  theilen,  so  dass  jetzt  anstatt  eines  nor- 
malen  Keimkerns  zwei  Keimcentra  vorhanden  sind; 
diese  umgeben  sich  mit  Dotter  und  reprasentiren  die  Anlagen 
zweier  Individualitaten  in  einer  gemeinsamen  Eihtille. 

Zugleich  wiirden  diese  Verhaltnisse  darauf  hinweisen,  dass 
dem  Protoplasma  des  Eies  nicht,  wie  manche  Forscher  wollen, 
eine  feste  Organisation  in  der  Weise  gegeben  ist ,  dass  aus 
einem  bestimmten  Theil  ein  bestimmtes  Organ  des  zukiinftigen 
Thieres  hervorgeht.  Viehnehr  wiirde  die  schon  oben  angefuhrte 
Anschauung  Nageli's  gestiitzt  werden ,  wonach  dem  Protoplasma 
im  Gegensatz  zur  Kernsubstanz  eine  grossere  Gleichartigkeit  seiner 
Micellargruppen  und  somit  auch  ein  niedrigerer  Grad  der  Organi- 
sation zukommt.  Indessen  beriihre  ich  hier  Verhaltnisse,  auf 
welche  ich  genauer  im  folgenden  Abschnitt  zuriickkommen  werde. 

b.     Bedeutung    der    Isotropie    des    Eies    fiir   die    Be- 
fruchtungs-  und   Vererbungstheorie. 

Einen  weiteren  Hinweis  darauf,  dass  die  Kernsubstanz  die 
Eigenschaften  der  Erzeuger  tibertrage  und  insofern  auf  die  Orga- 
nisation bestimraend  einwirke,  finde  ich  in  der  von  PflUger  e  n  t  - 
deckten  Thatsache  der  Isotropie  des  Eies. 

Darunter  versteht  PflOger  i)  die  Erscheinung,  dass  die  Dot- 
tertheilchen  im  Ei  nicht  von  Anfang  an  in  der  Weise  gesetz- 
massig  augeordnet  sind ,  dass  auf  dieseu  oder  jenen  Theil  die 
einzelnen  Organe  zuriickzufiihren  seien.  Er  schliesst  dies  aus 
seinen  Versuchen  mit  Eiern,  die  sich  in  Zwangslagen  befinden. 

Wenn  man  namlich  Froscheier  mit  ihrer  primaren  die  beiden 
Pole  verbindenden  Axe  horizontal  legt,  so  fallt  die  erste  Meridian- 
ebene  zwar    stets   mit  der   lothrechten  zusammen,   sie  kann  aber 


1)  E.  Pfluger,  Ueber  den  Einfluss  der  Schwerkraft  auf  die 
Theilung  der  Zellen.  Archiv  f.  d.  ges.  Physiologic.  Bd.  XXXI, 
1883.    pag.  313. 

Derselbe,  Ueber  den  Einfluss  der  Schwerkraft  auf  die  Theilung 
der  Zellen  und  auf  die  Entwicklung  des  Embryo.  Abhandl.  II.  Arch, 
f.  d.  ges.  Physiologie.     Bd.  XXXIL     1883.    pag.  56—69. 
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mit  der  Eiaxe  jeden  beliebigen  Winkel  machen.  Zum  Beispiel 
sah  Pfluger  ofters,  dass  die  erste  Furchungsebene  das  Ei  in 
eiue  schwarze  und  eine  weisse  Hemisphare  theilte. 

Hierdurch  werdeu  nun  aber  auch  die  weiteren  Entwicklungs- 
vorgange  beeinflusst,  da  die  Medianebene  des  Embryo  auch  bei 
Eiern,  deren  primarer  Axe  man  jede  willkiirlich  gewahlte  Richtung 
gegeben  hat,  stets  mit  dem  vertical  stehenden  primaren  Furchungs- 
meridian  zusammenfallt.  Die  Organe  konnen  sich  daher  an  ver- 
schiedeuen  Puukten  der  Dotteroberfliiche  anlegen.  So  hat  Pfluger 
durch  seine  Experimente  vom  Urmund  der  Gastrula  bewiesen, 
dass  er  ihn  auf  der  weissen  Hemisphare  entstehen  lassen  kann, 
wo  er  will,  je  nachdem  er  das  Ei  vor  der  Befruchtung  gegen  die 
Richtung  der  Schwerkraft  lagert.  Diese  Augaben  haben  durch 
Born  eine  Bestatigung  gefunden. 

Auf  Gruud  derartiger  Beobachtungen  theilt  Pfluger  „der 
Eisubstanz  eine  meridiale  Polarisation  zu."  Er  stellt  sich  „auf 
jeder  Meridianhiilfte  eines  Eies  in  der  Richtung  dieser  Linie  po- 
larisirte"  fiir  alle  Halften  gleichwertige  Moleciilreihen  vor.  „Die 
Schwere  allein"  schreibt  er  „bestimmt  vermoge  der  Richtung  der 
Eiaxe,  welche  dieser  Moleciilreihen  die  herrschende  wird.  Es  ist 
diejenige,  welcher  allein  im  Ei  die  ausgezeichnete  Eigenschaft  zu- 
kommt,  in  einem  verticaleu  primaren  Meridian  zu  liegen". 
„Diese  allein  wirkt  organisirend  und  verbraucht  allmahlich  alles 
Niihrmaterial  fiir  ihre  Wachsthumstendenz." 

Die  Vorstelluug,  welche  PflUger  aus  der  Isotropie  des  Eies 
gewinnt,  gebe  ich  in  extenso  mit  seinen  eigenen  Worten  wieder. 
„Es  dunkt  mir  sehr  wahrscheinlich ,  dass  das  eigentliche  Nahr- 
material  und  das  Wasser  fast  das  ganze  Gewicht  des  Eies  aus- 
machen ,  wahrend  die  Summe  aller  jener  in  meridialer  Richtung 
polarisirten  Molecule,  welche  den  eigentlichen  Keimstoff  darstellen, 
ein  Gewicht  hat,  das  von  einerlei  Ordnung  ist  mit  dem  Gewicht 
der  festen  Theile  zweier  Spermatozoen."  „Ich  wiirde  mir  also 
denken,  dass  das  befruchtete  Ei  gar  keine  wesentliche  Beziehung 
zu  der  spateren  Organisation  des  Thieres  besitzt,  so  wenig  als 
die  Schneeflocke  in  einer  wesentlichen  Beziehung  zu  der  Grosse 
und  Gestalt  der  Lawine  steht,  die  unter  Umstanden  aus  ihr  sich 
entwickelt.  Dass  aus  dem  Keime  immer  dasselbe  entsteht,  kommt 
daher,  dass  er  immer  unter  dieselben  iiusseren  Bedingungen  ge- 
bracht  ist.  Gewisse  durch  die  Schwerkraft  bevorzugte  Moleciil- 
reihen Ziehen  vermoge  der  Zahl  und  des  Ortes  der  ihuen  zukom- 
menden  Affinitaten  oder  Anziehungskrafte  die  ihnen  benachbarten 

Bd.  xvin.    N.  F.  XI.  20 
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Molecule  allmahlich  an,  sodass  die  Organisation  sich  ausbreitet 
in  jedem  Momente  ebenso  nothwendig  als  wie  die  Lawine  beim 
Fallen  wachst." 

„Wie  ein  Krystallstaubchen,  das  in  ein  mit  gesattigter  Losung 
gefiilltes  Gefass  fallt,  zu  einem  grossen  regelmassigen  Korper  sicli 
heranbildet ,  well  die  bereits  geordneten  Theilchen  die  aus  der 
Losung  angezogenen  Molecule  ebenfalls  wieder  ordnen  und  in  den 
festen  Aggregatzustand  iiberfiihren,  so  wachst  der  winzige  Keim, 
eine  vielleicht  selbst  mit  dem  Mikroskop  nicht  sichtbare,  organi- 
sirte  Moleculgruppe  des  Eies  in  dem  Ei  zum  normalen  Organis- 
mus  aus.  Freilich  sind  hier  wie  dort  die  ordnenden  Krafte  sehr 
verschieden." 

Pfluger  nimmt  also  im  Ei  eine  nur  ausserordentlich  kleine 
Menge  wirklicb  wirksamer  Substanz  an ,  lasst  dieselbe  aber  nicht 
morphologisch  nachweisbar  sein ,  sondern  bezeichnet  sie  als  „eine 
Summe  von  in  meridialer  Richtuug  polarisirten  Moleciilen ,  welche 
ein  Gewicht  habeu,  das  von  einerlei  Ordnung  ist  mit  dem  Gewicht 
der  festen  Theile  zweier  Spermatozoen". 

Die  von  Pfluger  nur  hypothetisch  vorausgesetzte  Substanz 
ist  nun  aber  mit  unseren  Hiilfsmitteln  zu  erkennen;  sie  ist  die 
Kernsubstanz. 

Wie  ich  schon  in  einem  vorausgegangeneu  Aufsatz  durchzu- 
fiihren  gesucht  habe ,  verandert  der  befruchtete  Kern  bei  den  in 
Zwangslage  befindlichen  Eiern  seine  Lage  und  veraulasst  hier- 
durch  alle  jene  abnormen  Theilungserscheinungen,  welche  Pfluger 
unter  der  Wirkung  der  Schwerkraft  zu  Staude  kommen  lasst. 

An  die  Kernsubstanz  also  sind  die  Krafte  ge- 
bunden,  durch  welche  die  Organisation  des  Thieres 
bestimmt  wird.  Ob  sich  bei  der  Theilung  die  Kerne 
mit  diesem  oder  jenem  Theil  der  Dottersubstanz 
umgeben,  ist  uach  den  von  PFLtJGER  entdeckten  That- 
sachen  der  Isotropie  nicht  von  Bedeutung.  Es  er- 
scheint  gleichgiiltig,  ob  bei  der  ersten  Theilung  der  eine  Kern  sich 
mit  der  sogenannten  animalen,  der  andere  mit  der  vegetativen  Dot- 
tersubstanz umhiillt  oder  ob  beide  Kerne  sich  in  vegetative  und 
animale  Dottersubstanz  in  dieser  oder  jener  Weise  theilen.  Jedesmal 
entsteht  ein  gleichgestalteter  Embryo.  Mit  auderen  Worten:  Der 
Dotter  ist  nicht  so  organisirt,  dass  aus  einerbe- 
stimmten  Portion  desselben  ein  bestimmtes  Organ 
h  e  r  V  0  r  g  e  h  e  n  m  li  s  s  t  e. 

Mit  diesem  Ergebuiss  treten   wir  in  Gegeusatz  zu  einer  An- 
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schammg,  die  in  den  letzten  20  Jahren  sich  bei  den  embryologi- 
schen  Forschern  immer  mehr  festzusetzeu  begonnen  hat. 

Wir  finden  dieselbe  am  besteu  ausgesprochen  durch  His  in 
seinen  Briefen  an  einen  befreundeten  Naturforscher  i).  Derselbe 
stellt  in  seinera  zweiten  Brief  das  Princip  der  organbilden- 
den  Keimbezirke  auf.  Er  rath  uns,  den  Saugethierkorper 
durch  eine  complicirte  Reihe  von  Vorgangen  auf  seine  elementare 
Form  zuruckzufiihren,  dadurch  dass  wir  in  Gedanken  die  einzelnen 
Organe  ventralwarts  aufschlitzen  und  flach  ausbreiten.  Wir  wiirden 
als  Endergebniss  zwei  Flatten  erhalten,  welche  langs  einer  als 
Axe  zu  bezeichnenden  Linie  zusammenhangen  wiirden.  Habe  man 
die  Flachleguug  des  Korpers  der  Art  vorgeuommen ,  fahrt  His 
fort,  so  sei  es  klar,  „dass  einestheils  jeder  Punkt  im  Embryonal- 
bezirk  der  Keimscheibe  einem  spateren  Organ  oder  Organtheil 
entsprechen  miisse,  und  dass  anderntheils  jedes  aus  der  Keim- 
scheibe hervorgehende  Organ  in  irgend  einem  raumlich  bestimm- 
baren  Bezirk  der  flachen  Scheibe  seine  vorgebildete  Anlage  habe. 
Wenn  wir  die  Anlage  eines  Theiles  in  einer  bestimmten  Periode 
entstehen  lassen,  so  ist  dies  genauer  zu  pracisiren:  Das  Material 
zur  Anlage  ist  schon  in  der  ebenen  Keimscheibe  vorhanden,  aber 
morphologisch  nicht  abgegliedert,  und  somit  als  solches  nicht  ohne 
Weiteres  erkennbar.  Auf  dem  Wege  riicklaufiger  Verfolgung  werden 
wir  dahin  kommen,  auch  in  der  Periode  unvollkommener  oder 
mangelnder  morphologischer  Gliederung  den  Ort  raumlich  zu  be- 
stimmen,  ja  wenn  wir  consequent  sein  wollen,  haben  wir  diese 
Bestimmung  auch  auf  das  eben  befruchtete  und  selbst  auf  das 
unbefruchtete  Ei  auszudehnen.  Das  Princip,  wonach  die  Keim- 
scheibe die  Organanlagen  in  flacher  Ausbreitung  vorgebildet  eut- 
halt,  und  umgekehrt,  ein  jeder  Keimscheibenpunkt  in  einem  spate- 
ren Organ  sich  wiederfindet ,  nenne  ich  das  Princip  der  organ- 
bildeuden  Keimbezirke". 

Wie  sehr  derartige  Anschauungen  schon  in  Fleisch  und  Blut 
iibergegaugen  sind,  zeigt  uns  nichts  klarer  als  die  Stellung,  welche 
BoEN  2)  der  von  PflOger  entdeckteu  Isotropie  des  Eies  gegen- 
iiber  einuimmt. 

„Das  Wunderbare  ist",  schreibt  er  in  seiner  letzten  Mittheilung 


1)  His,  Unsere  Korperform  und  das  physiologisclie  Problem  ihrer 
Entstehung,   1874.     pag.   18 — 19. 

^)  G.  BoEN,  Ueber  den  Einfluss  der  Schwere  auf  das  Eroschei. 
Breslauer  iirztliche  Zeitschrift.     Nr.   8.      1884.    Separatabdr.    pag.   12. 
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liber  den  Einfluss  der  Schwere  auf  das  Froschei,  „dass  trotz  der 
erheblichen  Storungen  in  der  Vertheilung  des  Eimaterials ,  die 
durch  die  Verlagerung  der  Eier  herbeigefiihrt  wird,  sich  doch 
schliesslich  normale  Quabben,  die  sich  in  nichts  von  den  gewohn- 
lichen  unterscheiden,  entwickeln.  Auch  die  Willkiir,  mit  der  man 
nach  der  PFLUGER'schen  Kegel  die  Richtung  der  Medianebene 
andern  kann,  macht  das  Problem  der  Entwicklung  durchaus  nicht 
leichter  verstandlich ,  denn  die  Sicherheit  in  der  Vererbung  nicht 
bloss  der  grossen  Familiencharactere  sondern  der  kleinsten  Eigen- 
thiimlichkeiten  der  Art,  ja  des  Individuum,  hat  immer  dazu  ge- 
ftihrt,  eine  moglichst  friihzeitige,  specielle,  ortlich  teste  Austheilung 
des  Eimaterials  je  nach  seiuen  zukiinftigen  Bestimmungen  auzu- 
nehmen.  —  Die  oben  angefuhrten  Erfahrungen  erscheinen  einer 
solchen  Annahme  nicht  gunstig ;  es  bleibt  weiteren  Untersuchungen 
vorbehalten,  zu  zeigen,  wie  man  trotzdem  dem  Grundproblem  der 
Entwicklung  naher  kommen  kann." 

Wenn  die  Lehre,  wie  sie  von  His  in  obigen  Satzeu  entwickelt 
wird,  sich  allgemeinere  Geltung  verschaffte,  so  wUrdeu  wir  uns 
ohne  Zweifel  um  einen  grossen  Schritt  wieder  der  alten  Evolutions- 
theorie  genahert  haben. 

Einzelne  Forscher  stellen  sich  sogar  ganz  auf  den  Boden 
derselben,  so  Lowe^)  in  seinem  Werk:  „Zur  Entwicklungsge- 
schichte  des  Nervensystems  der  Saugethiere  und  des  Menschen". 
In  demselben  zieht  er  gegen  die  Epigenese  zu  Felde  als  ein  ent- 
schiedener  Anhanger  der  Evolutionstheorie.  „Das  Centralnerven- 
system",  heisst  es  an  einer  Stelle,  „beweist  auf  das  Glanzendste 
die  Richtigkeit  der  Evolutionstheorie  alien  anderen  Entwicklungs- 
theorien  gegenuber".  Denn  „das  Gehirn  und  das  gesammte  Ner- 
vensystem",  von  3  mm  langen  Kaninchenembryonen,  „ist  in  nuce 
nur  ein,  allerdings  auf  die  einfachste  Form  reducirter,  aber  doch 
vollstandiger  Abklatsch  des  erwachsenen  Zustandes".  „Es  muss 
das  Gehirn  irgend  einer  Chimara  oder  eines  Petromyzon  in  nuce 
sammtliche  wichtigeren  Theile  des  Menschenhirns  in  sich  bergen". 

Derartige  Auffassungen  nun  sind  endgiiltig  widerlegt  durch 
die  Isotropic  des  Eies,  durch  die  Thatsache,  dass  man  durch 
kunstliche  Eingriffe  an  den  verschiedensten  Stellen  der  Dotter- 
oberflache   ein  Organ   zur   Entwicklung   bringen   und  mit  Willkiir 


')  L.  Lowe,  Beitrage  zur  Anatomie  und  zur  Entwicklungsge- 
schichte  des  Nervensystems  der  Saugethiere  und  des  Menschen.  Ber- 
lin  1880. 
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die  RichtuDg  der  Medianebene  des  zukunftigen  Embryo  andern 
kann.  Auch  spricht  dagegen  die  Ueberlegung,  dass  sich  die  Or- 
ganisation des  Dotters  wahrend  der  Entwicklung  mit  jedem  Augen- 
blick  verandert. 

Im  unbefruchteten  Hiihnerei  sind  die  von  His  sogenannteu 
organbildenden  Bezirke  der  Keimscheibe  kernlos  und  insofern 
sind  sie  etwas  ganz  anderes  und  gar  nicht  zu  vergleichen  mit 
den  kernhaltigen  Zellen,  die  nach  dem  Furchungsprocess  an  ihrer 
Stelle  sich  vorfinden.  Im  Vergleich  zur  Keimscheibe  des  unbe- 
fruchteten Eies  hat  die  spater  vorhandene  Zellenscheibe  sehr  be- 
deutende  chemische  Substanzveriinderungen  und  Substanzumlage- 
rungen  durch  den  Kernbildungsprocess  und  die  Vertheilung  der 
Kerne  erfahren.  Das  hat  man  friiher  viel  zu  sehr  unberiicksich- 
tigt  gelassen  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  man  fiir  Alles  und 
Jedes  nur  das  Protoplasma  verantwortlich  machte,  sich  aber  um 
den  Zellenkern  dabei  nicht  kiimmerte. 


Drittes  Kapitel. 

Ueber  das  Verhaitniss,  iii  welchem  Kerns  ubstanz  iind  Proto- 
plasma zu  einander  stehen. 

Unter  dem  Einfluss  der  Protoplasmatheorie  von  MaxSchultze 
hatte  man  sich  Jahrzehnte  lang  daran  gewohnt,  als  die  eigent- 
Hche  Lebenssubstanz  das  Protoplasma  zu  betrachten,  da  man  an 
diesem  allein  eine  Reihe  der  wichtigsten  Lebensvorgange  beob- 
achtet  hatte.  Dem  Kern  dagegen  hatte  man  eine  nur  geringe 
Aufmerksamkeit  geschenkt  und  sich  mit  der  morphologischen  De- 
finition desselben  als  eines  Blaschens  begniigt,  von  welchem  man 
nicht  anzugeben  wusste,  wozu  es  in  der  Zelle  iiberhaupt  da  sei. 
Dieser  Zustand  iinderte  sich,  als  man  die  Rolle  der  Kerne  bei 
der  Befruchtung  und  die  complicirten  Erscheinuugen  bei  der  Thei- 
lung  kennen  lernte;  man  verschloss  sich  daher  jetzt  weniger  als 
friiher  der  Meinuug,  dass  dem  Kern  eine  wichtige  Aufgabe  im 
Zellenleben  zufallen  miisse.  Welche  Art  dieselbe  sei,  habe  ich 
in  den  vorhergehenden  zwei  Capiteln  durch  Begriindung  einer 
Befruchtungs-  und  Vererbungstheorie  im  Einzelnen  festzustellen 
versucht. 

Zur  besseren  Abrundung  unseres  Themas  wird  es  jetzt  noch 
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nothig  sein,  das  Verhaltniss,  in  welchera  Kernsubstanz  und  Pro- 
toplasma  zii  eiuander  steheu,  kurz  zu  beriihren. 

Das  Protoplasma  vermittelt  den  Verkebr  mit  der  Aussenwelt, 
indem  sich  in  ihra  die  Ernahrungsprocesse  abspielen  und  es  zur 
Gewebebildung  in  Beziehung  steht;  der  Kern  dagegen  erscbeint 
als  das  Organ  der  Fortpflanzung  und  Vererbung;  das  Nuclein 
ist  eine  Substanz,  welcbe  die  Eigenscbaften  der  Eltern  auf  die 
Kinder  ubertragt  und  wahrend  der  Entwicklung  selbst  von  Zelle 
auf  Zelle  iibertragen  wird, 

Gemjiss  ibrer  verscbiedenen  Aufgabe  werden  wir  beiden  Sub- 
stanzen,  wie  dies  Nageli  fiir  sein  Idioplasma  und  Ernahrungs- 
plasma  durchzufiibren  versucbt  bat,  einen  verscbiedenen  Grad 
innerer  Organisation  zuscbreiben  miissen.  Wenn  wir  uns  bierbei 
auf  den  Boden  der  Nageli'scben  Micellarbypothese  stellen,  kon- 
nen  wir  annebmen ,  dass  sicb  die  Micellen  im  Protoplasma  in 
einem  lockereren,  in  der  Kernsubstanz  in  einem  festeren  Verbande 
befinden,  dass  ersteres  weniger,  letztere  mebr  organisirt  ist.  Fol- 
gende  Tbatsacben  lassen  sicb  zu  Gunsten  dieser  Annabme  ver- 
wertben. 

Auf  einen  lockeren  Micellarverband  konnen  wir  aus  der  Er- 
scheinung  der  Protoplasmastromung  scbliessen ,  bei  welcber  ja 
notbwendiger  Weise  die  kleinsten  Tbeilcben  oder  Micellen  sicb  in 
den  verscbiedensten  Ricbtungen  und  scbeinbar  regellos  aneinander 
vorbei  scbieben  miissen.  Auf  eine  stabilere  Anordnung  der  Mi- 
cellen in  der  Kernsubstanz  dagegen  scheinen  uns  die  Bewegungs- 
erscheinungen  binzuweisen,  welcbe  bei  der  Kerntbeilung  sowohl 
im  Tbierreicb  als  im  Pflanzenreicb  in  ausserordentlicb  gesetzmas- 
siger  Weise  imraer  wiederkebren :  die  Anordnung  der  Substanz  in 
Fiiden,  die  aus  kleinen  aneinander  gereibten  Microsomen  bestehen, 
die  Scbleifen-  und  Spindelbildung,  die  Halbirung  der  Faden  ihrer 
Lange  nach  und  die  Art  ibrer  Vertbeilung   auf  die  Tocbterkerne. 

Wir  scbliessen  uns  bier  einer  von  Roux^)  aufgestellten  Hy- 
pothese  an,  dass  die  Kerntbeilung  eine  so  complicirte  ist,  weil 
die  Substanz  sebr  verscbiedenartige  Qualitaten  in  sicb  vereinigt. 
Nacb  ibm  sind  „die  Kerntbeilungsfiguren  Mecbanismen,  welcbe  es 
ermoglicben,  den  Kern  nicbt  bloss  seiner  Masse,  sondern  aucb 
der  Masse  und  Bescbaffenbeit  seiner  einzelneu  Qualitaten  nacb 
zu  tbeilen".  „Der  wesentlicbe  Kerntbeilungsvorgang  ist  die  Thei- 
lung  der  Mutterkorner;    alle  iibrigen  Vorgange  haben  den  Zweck, 


^)  W.  Roxjx,  tJber  die  Bedeutung  der  Kern theilungsfiguren.  1883. 
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von  den  durch  diese  Theiluiig  entstandenen  Tochterkoriiern  dessel- 
ben  Mutterkornes  immer  je  eines  in  das  Centrum  der  einen,  das 
andere  in  das  Centrum  der  anderen  Tochterzelle  sicher  iiberzu- 
fuhren".  Aus  dem  Umstand,  dass  fiir  die  Kerntheilung  so  com- 
plicirte  Einrichtungen  zur  qualitativen  Theilung  getroffen  sind, 
welche  fiir  den  Zellenleib  fehlen,  schliesst  Roux  wohl  niit  Recht 
riickwiirts,  „dass  der  Zellenleib  in  viel  hoherem  Maasse  durch 
Wiederholung  gleich  beschaflfener  Theile  gebildet  vvird  als  der 
Kern",  und  er  folgert  daraus,  „dass  fiir  die  Entwickelung  des  Em- 
bryo, sowie  vielleicht  audi  fiir  das  Regenerations vermogen  der 
niederen  Thiere  der  Kern  wichtiger  ist  als  der  Zellenleib,  eine 
Folgerung,  welche  in  vollkommener  Uebereinstimmung  mit  den 
neueren  Ergebnissen  iiber  den  Vorgang  der  Befruchtung  steht". 

Auch  Strasburger  1)  findet,  dass  „die  Roux'sche  Hypo- 
these  auf  den  ersten  Blick  viel  Wahrscheinlichkeit  habe.  Denn 
sicher  sei  es  auffiillig,  dass  sich  der  Zellenleib  in  so  einfacher 
Weise  halbire,  wiihrend  der  Kern  so  complicirte  Theilungsvor- 
gange  durchmache.  Es  liege  somit  nahe,  in  den  Zellenkern  zahl- 
reiche  zu  halbirende  Qualitaten  zu  verlegen  und  ihn  zum  Tniger 
der  specifischen  Eigenschaften  des  Organismus  zu  machen". 

Bei  der  Annahme  einer  festeren  Organisation  der  Kernsub- 
stanzen  erscheinen  die  embryonalen  Processe,  welche  sich  zunachst 
an  die  Befruchtung  anschliessen ,  in  einem  ganz  neuen  Licht. 
Als  das  wesentlichste  und  wichtigste  bei  denselben  betrachte  ich 
die  Vermehrung,  Individualisirung  und  gesetzmassige  Vertheilung 
der  Kernsubstanz. 

Wahrend  dieselbe  in  der  eben  befruchteten  Eizelle  im  Keim- 
kern  nur  in  ausserordentlich  geringer  Quantitat  vorhanden  ist, 
hat  sie  oft  schon  nach  wenigen  Stunden  eine  Zunahme  um  das 
hundertfache  und  mehr  erfahren.  Am  auffiilligsten  ist  dies  in 
solchen  Fallen,  wo,  wie  bei  vielen  Eiern  der  Arthropoden,  die 
Zelltheilung  Anfangs  unterbleibt  und  die  Kernvermehrung  das 
einzige  ist,  was  am  Beginn  der  Embryonalentwicklung  iiberhaupt 
stattfindet. 

Die  Zunahme  der  Kernsubstanz  kann  nur  auf  Kosten  des 
Protoplasma  geschehen,  da  die  Eizelle  als  ein  in  sich  abgeschlos- 
sener  Organismus  von  Aussen   nur  Wiirme,   Licht  und  Sauerstoff 


')  Ed.  Steasbtjiiger,    Die  Controversen    der   indirecten  Kernthei- 
lung.    Bonn  1884  pag.   57. 
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bezieht.  Die  Zunahine  erfolgt,  wenn  wir  die  Hypothese  vom  Bau 
der  Zellsubstanzen  weiter  ausfiihren,  wahrscheiiilich  so,  dass  die 
ill  loserem  Zusammeuhaug  befiiidlichcn  Micellgruppen  des  Proto- 
plasma,  indem  sie  vielleicht  audi  chemische  Umanderungen  er- 
leiden,  in  die  festere  Micellarstructur  des  Kerns  vor  und  wahreiid 
seiner  Theilung  eingefiigt  werden. 

Urn  sich  eine  Vorstellung  davon  zu  machen,  wie  viel  Ei-ma- 
terial  wiihrend  der  Entwicklung  in  Kernsubstanz  ubergefuhrt  wird, 
vergleiche  man  die  ungetheilte  Eizelle  mit  der  aus  der  Eihaut 
ausschliipfendeu  Larve  eines  Echinoderms.  Dort  betragt  die  Kern- 
substanz kaum  einen  Tausendsten  Theil  des  Eies  und  bei  selir 
dotterreichen  Eiern  sogar  nur  einen  geringen  Bruchtheil  eines  Mil- 
lionstel  Theils.  Hier  hat  sie  auf  Kosten  des  Protoplasraa  so  zu- 
genommen,  dass  sie  schatzungsweise  ein  Drittel  oder  ein  Viertel 
der  Gesammtmasse   der  Larve  ausmacht. 

Im  Vergleich  zu  dieser  rait  complicirten  Kernstructuren  ein- 
hergehenden  Vermehrung  der  Kernsubstanz  erscheint  die  embryo- 
nale  Zerlegung  des  Dotters  in  Theilstiicke  als  ein  ungleich  gro- 
berer  und  minder  bedeutungsvoller  Process. 

Ich  benutze  hier  die  Gelegenheit,  um  eine  Meinuug  zu  be- 
leuchten  und  zu  widerlegen,  welche  kurzlich  von  Brass  i)  in 
seineu  biologischen  Studien  leichthin  aufgestellt  worden  ist.  Brass 
bezeichnet  die  farbbare  Substanz  des  Kerns  oder  das  Chromatin 
als  secundar  in  die  Zelle  eingelagertes,  fiir  das  Leben  derselben 
unter  Unistiinden  nicht  absolut  nothwendiges  Nahrungsmaterial; 
er  nennt  es  einen  Stoff,  der  dazu  diene,  von  dem  Zellorganismus 
unter  alien  Unistiinden  verbraucht  zu  werden,  der  geradezu  ein 
Reservestoff  sei  zur  Unterstutzung  der  Funktionen  des  Kernes 
wahrend  einer  Zeit,  wo  dieser  nicht  in  der  Lage  ist,  selbst  von 
aussen  neues  Nahrungsmaterial  aufzunehmen.  Das  Chromatin 
verhalte  sich  zur  Zelle  ahnlich,  wie  sich  der  Darminhalt  und  der 
Chylus  bei  eineni  Wirbelthiere  zum  Organismus  des  letztern  ver- 
halte; es  diene  zum  Lebensunterhalt,  sei  aber  kein  lebender  ac- 
tiver  Theil!  Das  farblose  Plasma  iibe  alle  Functionen  der  Zelle 
aus". 

Ich  frage,  wie  vertriigt  sich  diese  neue  auftauchende  Meinung 


^)  A,  Brass,  Die  Organisation  der  thierischen  Zelle.  Halle 
1884.     Heft  II  pag.    137   etc. 

Derselbe,  Die  chromatische  Substanz  in  der  thierischen  Zelle. 
Zoologischer  Anzeiger  1883  pag.  681. 


Das  Problem  der  Befruchtung  und  der  Isotropie  des  Eies  u.  s.  w.    313 

mit  der  eben  besprochenen  Thatsache,  dass  das  urspriiuglich  nur 
in  Spurei]  vorhandenc  Chromatin  wilhrend  der  Embryonalentwick- 
lung,  wo  keine  Nahrung  von  aussen  aufgenommen  wird,  so  ausser- 
ordentlich  zunimmt,  mit  der  Thatsache,  dass  bei  der  Befruchtung 
sich  zwei  Chromatinsubstanzeu  vereinigenV 

Aber  fiir  Brass  ist  seine  Meinuug  schon  mehr  als  eine  wis- 
senschaftliche  Hypothese,  selbst  mehr  als  eine  Theorie,  es  handelt 
sich  fiir  ihn  schon  um  eine  Thatsache,  welche  einem  Jeden,  der 
sehen  will,  „das  Mikroskop  taglich  und  stiindlich  lehrt.'' 

Ich  kann  an  dieser  Stelle  nicht  ausfiihi-lich  die  Beobachtungen 
erortern,  welche  Brass  als  Argumente  aufiihrt,  nur  einer  Beob- 
achtung  will  ich  erwahnen,  um  an  ihr  zu  zeigen,  wie  Brass  bei 
der  Beurtheilung  mikroskopischer  Bilder  verfahrt. 

Derselbe  beschreibt,  dass  an  den  grossen  Keimblaschen  von 
Eizellen  an  bestimmten  Stellen  derselben  oder  iiber  die  gesammte 
Oberflache  eigenthiimliche  Fortsatze  zerstreut  liegen ,  welche  sich 
auf  Schnitten  von  conservirtem  Material  als  vielgestal- 
tige  kurze  Pseudopodien  darstellen,  welche  aber  an  lebenden  Ker- 
nen  in  fortwahrend  wechselnden  Gestalten  auftreten;  „diesc  Pseudo- 
podien haben  nun  den  Zweck,  aus  dem  umliegenden  Nahrplasma 
entweder  auf  osmotischem  Wege  chromatische  Substanz  aufzu- 
nehmen  oder  direct  auf  mechanischem  Wege  solch'  vorgebildete 
zu  umfliessen." 

Nach  meinen  Erfahrungen  sind  unveranderte  Keimblaschen 
fast  stets  mit  glatter  Kugeloberflache  versehen.  Die  von  Brass 
beschriebenen  Pseudopodien  sind  Auszackungen  und  Faltungen, 
die  durch  Schrumpfung  in  Folge  der  Einwirkung  erhartender  Rea- 
gentien  hervorgerufen  und  einem  Jeden,  der  Schnitte  durch  er- 
hartete  Eizellen  angefertigt  hat,  bekannt  sind. 

Es  ware  doch  zu  vvunschen,  dass  Theorieen,  „welche",  wie 
Fraisse^)  sich  ausdriickt,  „so  ziemhch  alle  unsere  bisherigen  An- 
schauungen  iiber  die  Zelle,  das  Protoplasma  etc.  in's  Schvvanken 
bringen,"  auf  etwas  besseren  Beobachtungen  beruhten,  zumal  wo 
ihr  Urheber  vorgiebt,  auch  in  der  Untersuchungsmethodik  reformi- 
rend  aufzutreten. 

Wir  kehren  nach  dieser  Abschweifung  zu  unserem  Thema 
zuruck!  — 


^)   Fraisse,    Brass    und    die  Epithelregeneration.     Zoologiacher 
Anzeiger   1883.  pag.  683. 
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Die  Substanzen  von  lockerer  und  festerer  micellarer  Organi- 
sation miissen  in  der  lebenden  Zelle,  da  dieselbe  ein  Elementar- 
organismus  ist,  selbstverstandlicher  Weise  in  eine  Wechselwirkung 
zu  einander  treten.  Dieselbe  offenbart  sicli  uns  am  meisten  bei 
den  Vorgangen  der  Befruchtung,  der  Strahlenbildung,  der  Kern- 
und  der  Zelltheilung,  wahrend  zu  anderen  Zeiten  der  Kern  schein- 
bar  als  passiver  Theil  im  Protoplasma  zu  ruhen  scheint.  Bei  der 
niiheren  Feststellung  der  Wechselwirkung  aber,  welclie  zwischeu 
Protoplasma  und  Kern  stattfindet,  gehen  die  Ansichten  der  For- 
scher  wieder  weit  auseinander. 

Einige  Forscher,  an  den  Anschauungen  der  Max  Schultze'- 
schen  Protoplasmatheorie  festhaltend,  wollen  fiir  alle  Lebensvor- 
gange  und  namentlich  fiir  alle  Bewegungsersclieinungen  in  der 
Zelle  nur  das  Protoplasma  verantwortlich  machen.  So  sollen  bei 
der  Befruchtung  Ei-  und  Sperniakern  durch  Bevvegungserschei- 
nungen  des  Protoplasma  bis  zur  gegenseitigen  Beriihrung  auf  ein- 
ander zugeschoben  werden.  So  soil  auch  fiir  die  Kerntheilung 
das  Protoplasma  ebenso  wie  fiir  die  Zelltheilung  das  Maassgebende 
und  Leitende  sein.  In  ihm  sollen  die  Attractionscentren  bei  der 
Theilung  auftreten  und  nicht  an  den  Enden  des  gestreckten  Kerns. 
Andere  Forscher  dagegen  sehen  neben  dem  Protoplasma  auch  in 
den  Kernsubstanzen  active  Theile,  welche  sich  namentlich  bei  der 
Befruchtung  und  Theilung  bethatigen  und  hierbei  sogar  auf  das 
Protoplasma  einen  bestimmenden  Einfluss  gewinnen. 

Wenn  wir  auf  die  Deutung  der  Einzelerscheinungen  naher 
eingehen,  so  scheinen  rair  die  Befruchtungsvorgange  am  wenigsten 
Schwierigkeiten  zu  bereiten,  Es  ist  hier  die  Frage  zu  entscheiden, 
ob  Sperniakern  und  Eikern  gleichsami  als  passive  Theile  nur  ver- 
moge  zweckmassiger  Bewegungen  des  Protoplasma  bis  zur  Ver- 
einigung  auf  einander  zugeschoben  werden,  oder  ob  sie  sich  auf- 
suchen  vernioge  fernwirkender  Krafte,  die  in  ihrer  eigenen  Sub- 
stauz  ruhen  und  sich    in  einer  wechselseitigen  Anziehung  aussern. 

Im  ersteren  Falle  ist  die  Zweckmassigkeit  der  Protoplasma- 
beweguugen,  welche  die  Kerne  in  gerader  Richtung  zusammen- 
fiihren,  an  sich  schwer  zu  verstehen.  Auch  lassen  sich  wohl  fol- 
gende  Beobachtungen  dagegen  geltend  machen. 

Bei  Eiern,  die  vor  der  Bildung  der  Richtungskorper  befruch- 
tet  werden,  bleibt  der  Spermakern  in  der  Oberflache  des  Dotters 
bewegungslos  liegen,  bis  zu  dem  Moment,  in  welchem  der  Eikern 
entstauden  ist.  Da  nun  das  Protoplasma  das  niimliche  geblieben 
ist,  so  erscheint  es  unbegreiflich ,  warum  es  nicht  vou  Anfang  an 
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den  Spermakcrn  fortbewegt  hat.  Lassen  wir  dagegen  vom  Kern 
ausgeheude  Krafte  auf  einander  einwirken,  so  ist  es  selbstver- 
standlich,  dass  der  Spermakern  so  lange  nicht  in  Action  treten 
kann,  als  sich  nicht  der  ihm  entsprechende  Eikern  entwickelt  hat. 
Die  anfangliche  Ruhe  und  das  darauf  folgende  Inkrafttreten  des 
Spermakerns  erkhirt  sich  daraus,  dass  in  Folge  der  bei  der  Eireife 
stattfindenden  Veranderungen  der  weibliche  Kern  iiberhaupt  erst 
befruchtungsfahig  geworden  ist. 

Ferner  bereiten  die  Verhaltnisse  der  Polyspermie  Schwierig- 
keiteu ,  vvenn  wir  den  Anstoss  zur  Bewegung  in  das  Protoplasma 
verlegen.  Denn  warum  werden  dann  durch  dasselbe  nicht  die 
mehrfach  eingedrungenen  Spermakerne  auch  unter  einander  zu- 
sammeugefiihrt  ?  Nehmen  wir  dagegen  einen  geschlechtlichen 
Gegensatz  zwischen  den  Kernen  an,  dann  ist  es  nicht  mehr  auf- 
fallig,  warum  die  Spermakerne  sich  gegenseitig  meiden,  dagegen 
den  Eikern  aufsuchen. 

Einen  Bevveis  dafiir,  dass  der  Kern  als  die  hoher  organisirte 
Sabstanz  ein  eigenes  Kraftcentrum  in  der  Zelle  darstellt,  sehe  ich 
auch  in  dem  Auftreten  der  Protoplasmastrahlung.  Wenn  wir  wahr- 
nehmen,  dass  Protoplasmatheilchen  sich  um  einen  gegebenen  Mit- 
telpunkt  in  radiaren  Bahnen  anordnen,  dass  die  radiare  Anordnung 
zuerst  nur  in  nachster  Nahe  des  festen  Mittelpunktes  beginnt  und 
von  da  sich  auf  immer  grossere  Entfernung  ausdehnt,  indem  an 
die  bereits  radiar  gerichteten  Plasmatheilchen  sich  immer  neue  in 
radiarer  Richtung  ansetzen,  so  werden  wir  nach  einer  im  Centrum 
der  Strahlung  gelegenen  Substanz  suchen,  welche  als  Attractions- 
centrum  wirkt  und  die  Strahlenerscheinung  verursacht.  Proto- 
plasma kann  dieselbe  nicht  sein,  da  doch  die  anziehende  von  der 
angezogenen  Substanz  verschieden  sein  muss.  Man  miisste  also 
annehmen,  dass  im  Protoplasma,  abgesehen  vom  Kern,  noch  eine 
besondere  Substanz  vorhanden  sei,  welche  unter  bestimmten  Be- 
dingungen  als  Attractionscentrum  wirke.  Diese  Annahme  wiirde 
indessen  vollstandig  in  der  Luft  schweben.  Viel  naher  liegt  es, 
die  Ursache  I'iir  die  Strahlenbildung  in  der  Spermasubstanz  zu 
suchen,  da  unmittelbar  nach  geschehener  Befruchtung  sich  um 
den  Samenfadenkopf  eine  Strahlung  bildet  und  sich  mit  ihm  nach 
dem  Eikern  zu  bewegt. 

Man  hat  zwar  dagegen  eingewandt,  dass  die  fiirbbare  Sperma- 
substanz, wieFlemming  am  genauesten  beschrieben  hat  i),  nicht 

^)  Flemming,  Beitrage  zur  Keuntuiss  der  Zelle  und  ihrer  Lebens- 
erscheinuDgen.     Theil  III.     Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie  Bd.  XX. 
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genau  das  Centrum  der  Strahlung  einnehme,  sondern  etwas  ausser- 
halb  derselben  an  der  dem  Eikern  abgewandten  Seite  liege,  dass 
die  Straiiluug  daher  dem  Spermakern  vorauswandere  und  ihn 
gleichsam  als  passiven  Theil  nach  sich  ziehe. 

An  der  Richtigkeit  der  Beobachtungen,  von  welchen  ich  mich 
selbst  iiberzeugt  habe,  ist  nicht  zu  zweifeln.  Doch  scheint  rair 
der  Sachverbalt,  soweit  ihn  mein  Bruder  und  ich  neuerdings  haben 
feststellen  konnen,   ein  noch  complicirterer  zu  sein. 

Der  Kopf  der  Samenfaden  setzt  sich  niimlich  aus  2  verschiede- 
nen  Substanzen  zusammen,  welche  ich  als  Nuclein  und  Paranuclein 
unterscheide.  Ersteres  bildet  bei  den  Seeigeln  die  Spitze  des  Kopfes, 
letzteres  den  von  Selenka^)  sogenannten  Hals.  Das  eine  tingirt 
sich  in  Farbstoffen  stark,  das  letztere  nicht.  Sowohl  Flemming'^), 
als  auch  mein  Bruder  und  ich  haben  nun  ofters  beobachtet,  dass 
der  Kopf  des  Samenfadens  bald  nach  seinem  Eindringen  in  den 
Dotter  eine  Drehung  erfahrt,  so  dass  das  sogenanute  Halsende 
dem  Centrum  des  Eies  zugekehrt  wird.  An  diesem  bildet  sich 
die  Strahlung,  wahrend  die  aus  Nuclein  bestehende  Spitze  excen- 
trisch  zu  ihr  liegt,  Ich  habe  wiederholt  den  Eindruck  gewonnen, 
wenn  es  mir  auch  nicht  gegliickt  ist,  klare  Bilder  zu  erhalten, 
als  ob  das  Paranuclein  als  feines  Stabchen  bis  in  das  Centrum 
der  Strahlung  hiueinreiche.  Wenn  dies  richtig  ist,  dann  wiirde 
das  Paranuclein ,  welches  sich  wegen  seiner  geringen  Menge  und 
da  es  nicht  tingirbar  ist,  im  Dotter  der  Beobachtung  leicht  ent- 
zieht,  das  Attractionsceutrum  sein. 

Ausser  der  Spermastrahlung  gibt  es  noch  andere  Strahlen- 
bildungen,  welche  bei  der  Kerntheilung  entstehen  und  nach  meiner, 
auch  schon  friiher  geausserten  Meinung  ebenfalls  durch  Krafte, 
die  vom  Kern  ausgehen,  hervorgerufen  werden.  Die  Strahlungen 
bilden  sich  an  den  zwei  Polen  der  Kernspindel  oder  der  achro- 
matischen  Figur  Flemming's.     Sie   konnen  daher   nicht   zur  farb- 


1)  E.  Selenka,  Befruchtung  des  Eies  von  Toxopneustes  variega- 
tus.     Leipzig   1878. 

''^)  Elemming  bemerkt  hieriiber :  „Auffallend  ist  es,  dass  der  Kopf 
keineswegs  immer  mit  seiner  Spitze,  d.  i.  dem  Vorderende,  nach  dem 
Centrum  des  Eies  gekehrt  liegen  bleibt,  haufig  liegt  er  schrag,  und 
oft  sogar  umgedreht,  so  dass  sein  stumpfes  Ende  nach  der  Eimitte 
sieht,  wie  ein  solcher  Fall  gerade  in  Fig.  1  Taf.  I  gezeichnet  wurde" 
(W.  Elemming,  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Zelle  und  ihrer  Lebens- 
erscheinungen.  Theil  III.  Archiv  fiir  mikroskop.  Anat.  Band  XX 
pag.   17). 
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baren  Kernsubstanz  (ChromatiM  oder  Nuclein),  welche  ausserhalb 
ibres  Bereiches  liegt,  in  ursachlicher  Beziehuiig  stehen.  Dagegen 
findet  sich  an  den  Enden  der  Spindel  eine  geringe  Quantitat  wenig 
tingirbarer,  aber  vom  Protoplasma  unterscheidbarer  Substanz  an- 
gehauft  (die  Polarsubstanz  oder  das  Polkorperchen).  Diese  be- 
steht  meinen  Beobachtungen  nacli  aus  Paranucleiu,  iiber  welches 
ich  an  anderer  Stelle  ausfiihrlicher  zu  handeln  denke. 

Es  wiirden  also,  wenn  unsere  Anschauung  richtig  ist,  die  bei 
der  Befruchtung  und  Zelltheilung  auftretenden  Strahlungen  des 
Protoplasma  eine  gemeinsame  Ursache  in  der  Auwesenheit  ein 
und  derselben  Substanz  haben. 

Wenn  ich  die  Krafte,  welche  die  Kern-  und  Zelltheilung  be- 
herrschen,  in  den  Kern  selbst  verlege,  will  ich  hierbei  eine  Mit- 
wirkung  des  Protoplasma  durchaus  nicht  ausgeschlossen  haben,  im 
Gegentheil  glaube  ich,  dass  ein  sehr  complicirtes  Wechselverhalt- 
niss  vorliegt.  Um  die  Vorstellung,  welche  ich  mir  hieruber  ge- 
bildet  habe ,  klar  zu  machen ,  finde  ich  sehr  geeignet ,  den  Ver- 
gleich  des  sich  theilenden  Kerns  mit  einem  Magneten,  der  in 
Eisenfeilspahne  getaucht  ist.  Ich  wiirde  auf  diesen  schon  ofters 
gebrauchten  Vergleich  hier  nicht  zuriickkommen ,  wenn  ich  nicht 
glaubte,  ihm  eine  neue  Seite  abgewinnen  zu  konnen. 

Wie  der  Magnet  aus  regelmassig  angeordneten  Theilchen  zu- 
sammengesetzt  ist,  unter  deren  Einfluss  auch  die  gewohnlichen 
Eisenfeilspahne  polarisirt  werden,  ebenso  zeigt  unserer  Hypothese 
nach  der  Kern  einen  festeren  Micellarverband ,  welcher  bei  der 
Zelltheilung  eine  umlagernde  Wirkung  auf  die  nur  locker  grup- 
pirten  Micellen  des  Protoplasma  ausiibt.  Wie  der  Magnet  in  sei- 
ner Stellung  durch  beuachbarte  Eisenmengen  beeinflusst  wird,  in- 
dem  er  durch  solche  aus  seiner  Richtung  bekanntlich  abgelenkt 
werden  kann,  so  wird  auch  die  Lage  des  sich  theilenden  Kerns, 
wie  ich  in  einem  friiheren  Heft  dieser  Studien^)  glaube  be- 
wiesen  zu  haben,  durch  die  Massenvertheilung  des  Protoplasma 
bestimmt,  indem  seine  beiden  Attractionscentren  stets  in  die  Ptich- 
tung  der  grossten  Massenansammlung  des  Protoplasma  zu  liegen 
kommen. 

Ich  brauche  wohl  nicht  hinzu  zu  fugen,  dass,  wenn  ich  mich 
des  angefuhrten  Vergleichs  bediene,  ich  nicht  damit  gesagt  haben 


1)  Oscar  Heetwig,    Welchen   Eiufluss    libt    die    Schwerkraft    auf 
die  Theilung  der  Zellen  ?     Jena,   Gustav  Fischer.    1884, 
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will,  dass  wir  es  in  beiden  Fallen  mit  den  gleichen  physikalischen 
Kriiften  zu  tliun  haben  miissen.  Aber  ich  glaube,  dass  der  Ver- 
gleich  am  besten  zur  Veranschaulichung  dessen  beitragt,  wie  ich 
mil-  das  Wechselverhaltniss  zwischen  Kern  und  Protoplasma  vor- 
stelle.  Mogen  uus  weitere  Untersuchungen  daruber  in  Zukunft 
noch  sicliereren  Aufschluss  bringen. 

Jena,  Anfang  October  1884. 


Ueber  die  lymphoiden  Zellen  der  Anneliden. 


Von 


mWy  Kiikenthal, 

Dr.  phil. 
Hierzu  Tafel  X  und  XI. 


Vorliegende  Arbeit  entstand  bei  Gelegenheit  der  Untersuchung 
eines  Tubificiden.  Die  merkwiirdigen  Erscheinungen ,  welche  der 
Inhalt  der  Leibesfliissigkcit  zeigte,  erregten  mein  Interesse  in  hohem 
Grade,  und  bestimmten  mich  zu  einer  eingehenderen  Untersuchung, 
zumal  die  cinschlagige  Literatur  uur  wenige,  meist  nicht  sehr 
eingeliende  Beobacbtungen  aufweist.  Fiir  die  anregenden  Rath- 
schlage,  welche  mir  von  Herrn  Professor  Haeckel  und  Herrn 
Dr.  JiCKELi,  unter  deren  Leitung  diese  Arbeit  ausgefiihrt  wurde, 
zu  Theil  wurden ,  bin  ich  genannten  Herren  zu  grossem  Danke 
verpflichtet,  Herrn  Dr.  Jickeli  besonders  noch  fiir  die  freundliche 
Hilfe,  mit  der  er  mich  bei  dem  technischen  Theil  meiner  Unter- 
suchung unterstiitzte.  Da  nur  eine  Wurnispecies  als  Material  zur 
Verwendung  kam,  so  kann  diese  Arbeit  noch  nicht  als  eine  abge- 
schlossene  angesehen  werden.  Wenn  ich  aber  trotzdem  den  Titel 
so  allgemein  gegeben  habe,  so  ist  dies  deshalb  geschehen,  weil 
ich  durch  vergleichend  litterarische  Studien  zu  der  Ueberzeugung 
gekommen  bin,  dass  die  Verhaltnisse  bei  andern  Anneliden  im 
Wesentlichen  dieselben  sein  werden,  und  weil  es  meine  Absicht 
ist,  in  einer  spateren,  sich  an  diese  anschliessenden  Arbeit  diese 
Verhaltnisse  fiir  die  Haupttypen  der  Anneliden  des  Naheren  fest- 
zustellen. 

Als  Material  zur  Untersuchung  hatte  ich,  wie  schon  oben  er- 
wahnt,  einen  Tubifex  gewahlt,  dessen  wesentliche  Kennzeichen  mit 
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dem  von  Clapar^ide  * )  beschriebenen  Tubifex  Bonneti  Clap,  tiber- 
eiiistimmtcn.     Von    vorn  herein   liessen    sich    zwei   Gesichtspunkte 
aufstellen  ,    nach  welchen    die  Arbeit  in  Angriff  genommen  werden 
konnte,  einnial  gait  es  die  lymphoiden  Zellen  an  sich  zu  studiren, 
(laim  abcr    waren    die  Beziehungen  dieser  Zellen   ziini   gesannnten 
Wurmkorper  aufzusuchen,  so  dass  also  die  gesammte  Untersuchung 
in  diese  zwei  Theile  zerfallt.     Die  Methoden,  deren  ich  niich  dabei 
bedicnte,  waren  folgende.     Da  es  mir  zunachst  darauf  aiikam,  den 
Inhalt   der  Leibesfliissigkeit  naher  zu  studiren,    ohne  auf  die  Be- 
ziehungen  dessclben  zu  andern  Organsystemen  zu  achten,  so  zer- 
schnitt  ich  den  Wurm   in  mehrere  Theile   und  liess   die  schwach- 
gelbliche  Fliissigkeit  auf  den  Objecttrager  tropfen.     Bei  Beobach- 
tung   der   Lebenserscheinungen    wurde    diese  Pliissigkeit    cntweder 
direct  unter   das  Microscop   gebracht,    oder  abcr   mit  einer  soge- 
nannten   physiologischen  Flussigkeit,    in    diesem  Falle  einhalbpro- 
centiger  Chlornatriumlosung ,    versetzt,    und   in  beiden  Fallen   bei 
einer  Temperatur  von  16 — 18  Grad  E.  untersucht.     Alle  Versuche, 
eine   Fiirbung    der    lebenden    Zellen    herbeizufiihren,    zu   welchem 
Zwecke    ich    mich    sehr    verdiinnter    Hainatoxylinlosung    bediente, 
scheiterten  ganzlich,    indem    die  Zellen    sofort  abstarben,    und   es 
blieb    bei  Anwendung    von   Kernfarbeniitteln    nichts   weiter    tibrig 
als  die  lymphoiden  Zellen  vorher  zu  todten.     Als  bestes  Todtungs- 
mittel,  welches  von  Flemming^)  ebenfalls  zu  diesen  Zwecken  ver- 
wandt  wurde,   empfiehlt  sich  ein  Gemisch  von  Ueberosmiumsiiure, 
Essigsaure  und  Chromsaure  (0,10  Procent  Ueberosmiumsaure,  0,10 
Procent  Essigsaure  und  0,25  Procent  Chromsaure),    welches  keine 
benierkbaren    Structurveranderungen    bewirkte.     Auch    verdutinter 
Alkohol  liess  sich  mit  Vortheil  verwenden,  da  man  bei  seiner  An- 
wendung das  stundenlauge  Auswaschen  der  Ueberosmiumsaure  mit 
destilirtem  Wasser  vermied.     Reine  einhalbprocentige  Ueberosmium- 
saure wurde  ebenfalls  zur  Todtung  benutzt,  sie  farbte  aber  schon 
nach   kurzer  Zeit    auf  Kosten    der   Durchsichtigkeit   den   kornigen 
Inhalt  schwarz.     Als  Kernfiirbungsuiittel  wandte  ich  die  Mehrzahl 
der  gebrauchlichsten  Losungen  an  und  fand ,  dass  die  besten  und 
sichersten  Farbungen  mit  Pikrocarniin  und    dem  Hamatoxylin  von 
BoHMER  erzielt  wurden ,   alle  andern,    Boraxcarmin,  Alauncarmin, 
Beale'sches  Carmin ,  Methylgriin ,  Safranin ,    Fuchsin  erwiesen  sich 


*)  Eecherches  anatomiques  sur  les  Oligochetes  par  Ed.  Claparede. 
1862.     p.    14. 

^)  Flemming,  Zellsubstauz ,  Kern   uud  Zelltheilung.      1882. 
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zu  diesem  Zwecke  als  weniger  brauchbar.  Die  Behandlung  der 
lymphoiden  Zellen  mit  diesen  Reagentien  geschah  auf  dem  Object- 
trager  unter  dem  Deckgliischen ;  ein  VVegschwenimen  wurde  durch 
eiu  dazwischen  gelegtes  Haar  vermieden.  Die  so  gefarbten  Pra- 
parate  wuiden  ausgewaschen  und  dann  entweder  sogleich  zur 
Untersuchuiig  beiiutzt,  oder  erst  in  Alkohol  gehartet,  dann  in 
Nelkenol  und  endlich  in  Cauadabalsam  eingeschlossen. 

Die  Untersuchungen  der  lymphoideu  Zelleu  in  ihren  Beziehungen 
zu  dem  gesammten  Wurmorganismus  konnte  ich  zum  grossen 
Theile  am  lebenden  Thiere  selbst  anstellen,  da  dessen  glashelle 
Cuticula,  zumal  bei  jungeren  Thieren,  einen  ausgezeichneten  Ucber- 
blick  der  verschiedenen  Organe  gestattet.  Nur  bei  genauerem 
Eingeheu  auf  histologische  Verhiiltnisse  war  die  Anfertigung  von 
Schnitten  nothig.  Die  Beobaclitung  des  lebenden  Thieres  geschah 
im  Wasser  bei  einem  sehr  geringen  Drucke  des  Deckglaschens,  so 
dass  nur  die  sonst  sehr  lebhaften  Bewegungen  des  Wurmes  etwas 
gehemmt  wurden,  eine  Storung  der  inneren  Organisationsverhalt- 
nisse  aber  nicht  eintreten  konnte.  Um  Schnitte  anzufertigen,  wurde 
der  Wurm  zunachst  mit  dem  schon  erwahnten  Gemisch  von  Ueber- 
osmiumsaure,  Chromsaure  und  Essigsaure  oder  auch  mit  einpro- 
centiger  Chromsaure  getodtet,  wobei  ein  langeres  Auswaschen  mit 
destillirtem  Wasser  nothig  war,  und  danach  gefarbt.  Boraxcarmin 
und  Alauncarmin  gaben  hier  die  besten  Resultate.  Zum  Harten 
bediente  ich  mich  verschiedener  Alkoholgrade,  zur  daraul"  folgen- 
deu  Einbettung  des  Paraffins  unter  Anvvendung  der  Chloroform- 
methode. 

Gehen  wir  nun  zur  Untersuchung  selbst  iiber.  Schon  eine 
schwache  Vergrosserung  der  aus  dem  zerschnittenen  Wurm  her- 
ausgetropften  Flussigkeit  lasst  erkennen,  dass  man  es  nicht  mit 
einer  homogenen  Flussigkeit  zu  thun  hat,  sondern  dass  eine  Menge 
verschiedener  fester  Elemente  darin  enthalten  sind,  von  denen 
ziemlich  grosse,  rundliche  Zellen  zuerst  ins  Auge  fallen.  Dies  sind 
die  lymphoiden  Zellen ,  der  Gegenstand  unserer  Untersuchung. 
Ausserdem  sind  in  der  Flussigkeit  noch  kleine,  gelblichbraune 
Kornchen  suspendirt  und  neben  diesen  auch  noch  grossere,  stark- 
lichtbrechende  Kugeln,  die  sich  durch  ihre  leichte  Loslichkeit  in 
Aether  als  aus  Fett  bestehend  erweisen.  Bei  genauerer  Betrach- 
tung  der  lymphoiden  Zellen  lassen  sich  leicht  zwei  Arten  derselben 
unterscheiden,  solche,  welche  ein  mehr  oder  minder  fein  granulirtes 
Protoplasma  zeigen,    und   solche,   deren  Protoplasma   auch   noch 

lid.  XVIII.     N.  F.  XI.  2  I 
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helle  starklichtbrechende  Kornchen  enthalt.  Diese  Kornchen  sind 
farblos,  einige  Zellen  enthalten  aber  neben  diesen  farblosen  Korn- 
chen auch  noch  grossere,  gelblichbraune,  von  der  Art,  wie  sie 
isolirt  in  der  Leibesfliissigkeit  herumschwimmen ,  und  bei  anderen 
verschwinden  die  kleinen  farblosen  Kornchen  vollstandig,  um  den 
gelbbraunen  Platz  zu  machen.  Zwischen  den  gekornten  und  den 
ungekornten  Zellen  ist  auch  noch  ein  oft  nicht  unbetrachtlicher 
Grossenuntorschied  vorhanden,  indem  die  letzteren  kleiner  als  die 
ersteren  sind.  Irgend  welche  Andeutung  einer  Membran  ist  bei 
beiden  Arten  nicht  zu  bemerken. 

Wenn  man  nun  die  Fliissigkeit  einige  Zeit  unter  dem  Deck- 
glas  hat  stehen  lassen,  und  man  beobachtet  sie  dann  wieder,  so 
bietet  sie  einen  ganz  veranderten  Anblick  dar.  Wiihrend  die 
Zellen  vorher  eine  meist  runde  Form  zeigten,  haben  sie  jetzt  eine 
andere  Gestalt  angenommen;  in  der  Mehrzahl  sind  sie  eiformig 
geworden,  oder  zeigen  breite  hyaline  Fortsatze.  Es  ist  also  jetzt 
die  den  Leukocyten  eigenthuniliche  Bcwegung  bei  ihnen  einge- 
treten.  Diese  Bewegung  lasst  sich  ziemlich  leicht  direct  beob- 
achten.  Wir  sehen  an  einer  solchen  Zelle  im  Allgemeinen  einen 
mehr  gekornten  und  einen  hyalinen  Theil,  der  erstere  von  dem 
letzteren  umgeben.  Der  hyaline  Theil  streckt  nun  langsam  breite 
lappige  Fortsatze  aus,  welche  heranwachsen ,  bald  die  Grosse  des 
gekornten  Theiles  erreicht  haben  und  diesen  allmahlig  nachziehen, 
so  dass  nicht  nur  eine  Formverauderung,  sondern  auch  eine  Fort- 
bewegung  stattfindet.  Mitunter  lasst  sich  auch  beobachten,  dass 
das  Protoplasma  nicht  langsam  kriechende  Lobopodien  ausstreckt, 
sondern  geradezu  ausfliesst.  Man  sieht  dann  zunachst  eine  blasen- 
formige  Ausstiilpung  entstehen ,  und  in  diese  ergiesst  sich  das 
iibrige  hyaline  Protoplasma  mit  grosser  Scbnelligkeit,  so  dass  in 
ein  paar  Secunden  eiue  ansehnliche  Plasmakugel  entstanden  ist. 
Diese  nimmt  dann  wieder  die  iibrige  gekornte  Masse  langsam  auf. 
Wir  konnen  daher  annehmen ,  dass  eine  solche  lymphoide  Zelle 
aus  einer  ausseren  sehr  diinntiiissigen  und  einer  inneren  zaheren 
Schicht  besteht,  und  ferner,  dass  die  active  Bewegung  vom  hya- 
linen Theile  des  Protoplasmas  ausgeht,  der  gekornte  dagegen  nur 
passiv  nachgezogen  wird.  Nach  einiger  Zeit  nimmt  die  Energie 
dieser  Bewegung  ab,  dieselbe  verlangsamt  sich  und  die  lymphoiden 
Zellen  sterben  ab.  Dieselben  Erscheinungen  wie  in  der  Leibes- 
flussigkeit  zeigen  die  Zellen   in  einhalbprocentiger  Kochsalzlosung. 
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Schon  melirmals  war  es  mir  aufgefallen ,  class  mitunter  zwei 
lymphoide  Zelleu  fest  miteinander  verbunden  und  nur  durch  einen 
Streifen  hyalinen  Protoplasmas  getrciiut  waren ;  ich  hielt  dies  an- 
fanglich  nur  fur  eiu  zufalliges  Zusammeiikleben  zweier  Zellen;  als 
sich  aber  die  Beobachtungen  hauften  und  mir  zeigten,  dass  sich 
alle  Stadien  von  einer  einfachen  Zelle  bis  zu  zwei  nur  noch  lose 
zusammenhangenden  auffiuden  licssen,  konnten  diese  nur  als  Thei- 
lungszustande  aufgefasst  werden.  Die  Aufmerksamkeit  auf  diesen 
Punkt  richtend,  gelang  es  mir  unschwer,  eine  ganze  Anzahl  solcher 
Theilungen  zu  verfolgen.  Ein  grosser  Zellenfortsatz  nahm  einen 
Theil  der  Kornchen  auf  und  nun  erfolgten  zwei  diametral  ent- 
gegengesetzte  Bewegungen ,  wobei  sicli  das  verbindende  hyaline 
Protoplasma  bis  zu  Fadendiinne  auszog.  Endlich  erfolgte  die 
Trennung,  die  Fortsatze  wurden  eingezogen  und  die  lymphoide 
Zelle  hatte  sich  in  zwei  getlieilt.  Es  ware  nun  von  hochstem 
luteresse  gewesen ,  bei  diesen  Theilungsvorgaugen  das  Verhalten 
des  Zellkerns,  falls  einer  vorhanden  war,  zu  constatiren.  Leider 
konnte  ich  aber  auf  diese  Weise,  durch  directe  Beobachtung,  nicht 
zum  Ziele  kommen,  da  ein  Zellkern  meist  zu  fehlen  schien  und 
nur  in  sehr  wenigen  Fallen  als  eiu  rundliches,  feingranulirtes 
Blaschen  gesehen  werden  konnte.  Da  auch  die  Kernfarbungsver- 
suche  an  lebenden  Zellen  fehlschlugen ,  so  blieb  nur  iibrig ,  an 
Praparaten,  welche  auf  die  bereits  erwahnte  Weise  hergestellt 
wurden,  die  verschiedenen  Stadien  aufzusuchen  und  zu  verbinden. 

Das  Erste,  was  an  diesen  Praparaten  mit  vollster  Sicherheit 
constatirt  werden  konnte,  war  das  regelmassige  Vorhandenseiu 
eines  Zellkerns,  sowohl  in  den  kornchenhaltigeu  wie  in  den  korn- 
chenfreien  lymphoiden  Zelleu.  Dieser  Zellkern  ist  verhaltniss- 
massig  gross  und  meist  von  rundlicher  Form,  selten  ist  sein  Rand 
unregelmassig  gezackt.  Ein  Kernkorperchen  konnte  fast  stets  ge- 
sehen werden.  Was  seine  sonstige  Structur  anbetrifft,  so  liess 
sich,  zumal  bei  den  mit  Hamatoxylin  gefarbten  Praparaten,  eine 
duuklere  Substanz  von  einer  helleren,  weniger  gefarbten  deutlich 
unterscheideii.  Erstere,  das  mehr  Farbstoff  aufnehmende  Chroma- 
tin, scheint  das  Achromatin  in  Fadenform  zu  durchziehen;  man 
sicht  sehr  oft  die  optischen  Querschnitte  dieser  Faden  als  dunkle 
Scheiben,  die  vielfach  dem  Bande  angelagert  sind.  Dann  und 
wauu  lasst  sich  auch  ein  langerer  Chromatinstreifen  verfolgen  ^). 

'}  S.  Fig.  4 erf. 
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Kommcn  wir  nun  auf  die  Frage  nach  dem  Verhalten  des 
Zellkerns  bei  der  Theilung  zuriick.  Zunachst  lasst  sich  an  ciner 
zicnilich  grossen  Anzahl  von  Theilungsstadien  constatiren,  dass 
einer  jedeu  Zellentheilung  eine  Theilung  des  Kerns  vorausgeht. 
Diese  Kerntheilung  lasst  sich  in  den  verschiedeiisten  Stadien  be- 
obachten,  von  denen  wir  als  erstes  jene  Veranderung  des  Zellkerns 
betrachten  diirfen ,  bei  der  sich  an  ihni  eine  blasenformige  Aus- 
stiilpiing  bildet.  In  diesem  Zustand  konnte  kein  Kernkorperchen 
beobachtet  werden,  die  Kernsubstanz  erschien  vielmehr  als  cine 
durchaus  homogene  Masse.  Hat  diese  Blase  die  Grosse  des  libri- 
gen  Kerns  eireicht,  so  entsteht  zwischen  beiden  eine  feine  Scheide- 
wand.  Mit  der  Bildung  dieser  Scheidewand  treten  zugleich  auch 
wieder  zwei  Kernkorperchen  auf.  Durch  die  Abschniirung  beider 
Theile  komnit  es  endlich  zur  vollstandigeii  Trennung.  Nun  wan- 
dern  die  beiden  Kerne  immer  mehr  auseinander,  um  sie  her  con- 
centrirt  sich  die  Zellmasse  dergestalt,  dass  die  Kornchen  sich  um 
beide  Kerne  heruralagern ,  die  Mitte  aber  von  hyalinem  Proto- 
plasma  eingenommen  wird.  Dies  ist  die  Trennungsstelle.  Ent- 
weder  schniiren  sich  nun  beide  Zellen  ab  oder  sie  bewegen  sich 
in  diametral  entgegengesetzter  Richtung  auseinander,  wobei  sich 
das  hyaline  Protoplasnia  zu  einem  Streifen  auszieht ;  endlich  reisst 
dieser  und  die  Theilung  ist  fertig^). 

Es  geht  aus  diesen  Beobachtungen  unzweifelhaft  hervor,  dass 
wir  es  mit  einer  sogenannten  directen  Zelltheilung  zu  thun  haben, 
der  eine  directe  Kerntheilung  vorausgeht;  niemals  war  auch  nur 
eine  Andeutung  von  einer  Kernfigur,  diesem  Characteristicum  der 
Karyokinese  oder  indirecten  Zelltheilung  zu  sehen,  Es  ist  also 
somit  ein  ueuer  Beitrag  flir  das  Vorkommen  der  directen  Kern- 
theilung gegeben,  und  Flemming's  Behauptung,  dass  bei  Leuko- 
cyten  die  directe  Kerntheilung  fast  sicher  steht,  erhalt  durch 
diese  Beobachtungen  einen  neuen  Beweis. 

Ausser  dieser  einfachen  Zweitheilung  zeigt  sich  aber  am  Kern 
noch  eine  Reihe  von  Erscheinungen,  aus  welcher  hervorgeht,  dass 
auch  noch  eine  Art  Viertheilung  der  Kerne  stattfindet  und  zwar 
ebenfalls  durch  Hervorsprossung  und  Abschniirung.  Als  erstes 
Stadium  konnen  wir  ein  Hervortreiben  von  vier  halbkugeligen, 
nicht  immer  gleichgrossen  Blasen  annehmen.  Diese  schniiren  sich 
allmahlig  von  einandcr  ab ;  diese  Abschniirung  erfolgt  jedoch  merk- 
wtirdiger  Weise  so,    dass  je  zwei  der  so  gebildeten  Tochterkerne 

')  S.  Fig.  la—g. 
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noch  mit  einander  zusammenhangen.  Auch  hier  fehlt  wilhrcnd 
der  Knospung  vor  dor  Abschiiiiiiuig  jede  Aiideutung  eines  Kcni- 
korperchens,  auch  hier  tritt  dieses  nach  der  Abschniirung  uiid 
zwar  in  der  Vierzahl  wieder  auf,  so  dass  also  eine  Betheiligung 
dieses  Korpers  an  den  Vorgangen  der  Kerntheilung  sehr  wahr- 
scheinlich  ist.  Ein  anderes  Stadium  zeigt  uns,  wie  die  beiden 
Doppelkerne  auseinanderriicken,  in  einem  noch  weiteren  sehen  wir 
dann  dasselbe  Bild ,  wie  bei  Theilung  der  Zellen  mit  einfacher 
Kerntheilung;  die  beiden  Zellenhiilften  werden  eingeschniirt  und 
Ziehen  sich  auseinander,  wobei  eine  deutliche  Streifung  des  hya- 
linen  Protoplasmastranges,  welcher  noch  beide  Zellen  verbindet, 
wahrzunehmen  ist.  Endlich  reissen  beide  Zellenhalften  aus  einan- 
der  und  wir  haben  zwei  Tochterzellen  mit  je  zwei  Kerneu  ').  Es 
ist  hochst  wahrscheinlich,  dass  diese  Tochterzellen  sich  unmittelbar 
darauf  wieder  theilen  und  so  dem  Vorgange  des  Zellkerus  folgen; 
sonst  wiirden  zweikernige  Zelleustadien  viel  haufiger  sein ,  als  sie 
es  in  Wirklichkeit  sind.  Wir  konnen  diese  Theilungsvorgange 
daher  als  eine  Art  beschleunigter  Zelltheilung  auffassen. 

Diese  Viertheilung  erfolgt  nun  nach  gewissen  Gesetzen,  in 
welche  sich  sammtliche  beobachtete  Erscheinungen  einreihen  las- 
sen^).  Entweder  theilt  sich  der  Kern  nach  zwei  senkrecht  auf- 
einanderstehenden  sich  durchkreuzenden  Ebenen  in  vier  Portionen, 
welche  sammtlich  sichtbar  sind  oder  nur  eine  dieser  Theilungs- 
ebenen  geht  durch  den  Kern  hindurch,  wahrend  die  beiden  so 
entstandenen  Halften  wieder  getheilt  werden,  wobei  wir  je  nach 
der  Lage  dieser  Ebenen  zwei  Bilder  erhalten.  Entweder  stehen 
die  vier  deutlich  sichtbaren  Portionen  in  Kreuzform  gegeniiber, 
alsdann  liegt  die  Haupttheilungsebene  parallel  der  Beobachtuugs- 
flache,  Oder  wir  haben  nur  drei  Tochterkerne ,  indem  sich  zwei 
gegenseitig  decken,  Endhch  konnen  auch  noch  die  vier  neuen 
Kerne  nach  den  Ecken  eines  Tetraeders  vertheilt  liegen.  In  diese 
Schemata  lassen  sich,  wie  schon  gesagt,  sammtliche  Viertheilungs- 
erscheinungeu   des  Zellkerns  unserer  lymphoiden  Zellen  einreihen. 

Nachdem  ich  nun  so  die  Eigenschaften  der  lymphoiden  Zellen 
als  Einzelindividuen  untersucht  hatte,  wandte  ich  mich  der  Auf- 
gabe  zu,  ihre  Beziehuugen  zu  deni  gesammten  Organismus,  das 
heisst,    ihr  Entstehen,    ihre  Fuuctionen,    ihre  Umanderungen  und 

1)  S.  Fig.  2a— (L 

2)  S.  Fig.   3«  — rf. 
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ihr  zu  Gruiide  gehen  uaher  zu  studireu.  Wie  uber  die  lymphoiden 
Zi'llcn  dcr  Aunelideu  uberhaupt,  so  linden  sich  auch  iiber  diesen 
Piinkt  in  der  Litteratur  nur  wenige  uud  sehr  zerstreute  Angaben, 
welclie  in  dem  letzten  Theile  dieser  Arbeit  angefiihrt  werden  sollen. 
Diese  Angaben  bestatigen,  wie  icli  in  der  Fulge  zeigen  werde, 
meine  gewonnenen  Resultate  fast  ausnahmslos  oder  sind  wenigstens 
damit  in  Einklang  zu  bringen. 

Ohne  auf  die  Beschreibung  der  einzelnen  Organsysteme  naher 
einzugehen,  will  ich  nur  einen  kurzen  Ueberblick  von  dem  geben, 
was  man  zunachst  bei  einer  massigen  Vergrosserung  des  lebenden 
Wurmes  sieht,  und  zwar  will  ich  dazu  eine  etwa  im  vierzehnten 
Oder  fiinfzehnten  Segment  gelegene  Stelle  wahlen  ^).  Die  belle 
Leibeswand ,  welche  einen  prachtigen  Einblick  in  das  Innere  des 
Wurmes  gestattet,  besteht  aus  einer  vollkommen  homogenen  Cuti- 
cula,  unter  welcher  eine  Schicbt  von  ziemlich  niedrigen  Epidermis- 
zellen ,  die  Epithelschicht,  liegt.  Es  folgt  hierauf  die  Muskel- 
schicht,  bestehend  aus  einer  iiusseren,  dlinneren  Lage  von  Quer- 
muskelfasern  und  einer  inneren  dickeren  Schicht  von  Langsmuskel- 
fibrillen;  diese  sind  vielfach  noch  iiberkleidet  von  einer  Schicht 
bindegewebiger  Zellen.  In  der  Mitte  zieht  sicli  der  Darm  hin, 
zusammengesetzt  aus  eineni  inneren,  flimmernden,  einschichtigen 
Cylinderepithel  und  einer  ausseren  Muskelschicht;  zwischen  beiden 
Ziehen  sich  vielfach  feine  Blutgefasse  hin.  Dem  Darme  liegt  das 
Riickengefass  auf,  beide,  Darm  und  Riickengefass,  sind  uberkleidet 
von  einer  Schicht  von  grosseu  mit  gelbbraunen  Kornern  versehenen 
Zellen,  welche  friiher  als  Leberzellen  angesprochen  wurden,  fur 
welche  ich  jedoch,  aus  spater  zu  erorterndeu  Griinden,  den  Namen 
„Chloragogenzellen"  wahlen  will.  Dem  Riickengefass  entgegenge- 
setzt,  jedoch  ganzlich  vom  Darme  getrennt,  verlauft  das  Bauchgefiiss, 
verschiedentlich  Aeste  an  die  Leibeswand  abgebend,  welche  meist 
in  einer  den  Langsmuskelfasern  parallelen  Richtung  sich  hinziehen. 
Zum  Theil  wird  das  Bauchgefass  umwunden  von  dem  mittleren 
Theil  der  Segmentalorgane ,  langen  Schleifencanalen ,  und  beide, 
das  Bauchgefass  wie  die  Schleifencanale  sind  wieder  umgeben  von 
grossen  bindegewebigen  Zellen,  welche  durch  ihr  starkes  Licht- 
brechungsvermogen  einen  Gehalt  an  Fett  vermuthen  lassen;  diese 
sind  es,  mit  welchen  wir  uns  zunachst  zu  beschiiftigen  haben. 

Was   die   Verbreitung   dieser   Zellen    im  Korper   des  Wurmes 

1)  S.  Fig.  9. 
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anbetrifft,  so  lasst  sich  zunachst  constatiren,  dass  sie  in  den  ersten 
Segmeuten  nicht  zu  finden  sind.  Erst  vom  fiinften  oder  seclisten 
Segment  an  treten  sie,  dann  allerdings  urn  so  starker  auf,  urn 
mehr  und  niehr  abnehniend  und  lileiner  werdend,  in  den  hinteren 
Segnienten  wieder  zu  verschwinden.  Dies  steht  in  Uebereinstim- 
mung  mit  dem  Resorptionsgeschaft ,  welches  erst  in  dem  hinteren 
Theile  des  Korpers  stattfindet.  Es  ist  ubrigens  keine  fortlaufende 
Kettc  von  solchen  Zelleu,  sondern  sie  brechen  mitunter  ganz  plotz- 
lich  ab,  urn  dann  im  nachsteu  Segment  von  neuem  aufzutreten. 

Die  Frage,  ob  sie  dem  Bauchgefiisse,  ob  den  Schleifenkanalen 
aufsitzen,  liisst  sich  sehr  schwer  entscheiden.  Bald  scheinen  sie 
mehr  dem  Verlaufe  des  Schleifenkauales  zu  folgen,  bald  sieht  man 
sie  unzweifelhaft  direct  dem  Bauchgefass  aufsitzen,  jedenfalls  stehen 
aber  die  dem  Schleifencaual  etwas  folgenden  Zellen  in  engstem 
Zusammenhange  mit  den  das  Bauchgefass  umgebenden  Zellen. 
Die  Form  der  einzelnen  Zellen  ist  eine  langlichrunde,  durch  An- 
einanderlagerung  werden  sie  vielfach  etwas  abgeplattet.  Der  In- 
halt  ist  im  Allgemeinen  homogeu,  stark  lichtbrechend ,  mitunter 
auch  fein  granulirt.  Dass  die  Zellen  ihr  Lichtbrechungsvermogen 
Fetttropfen  verdanken,  davon  kann  man  sich  leicht  uberzeugen. 
Uebt  man  niindich  einen  leichten  Druck  auf  das  Deckglaschen 
aus,  so  treten  aus  diesen  Zellen  eine  Menge  grosserer  und  kleine- 
rer  kugelrunder  Tropfchen  heraus,  die  schon  durch  ihre  optischen 
Eigenschaften  ihre  Natur  verrathen.  Eine  Schwiirzung  bei  An- 
wendung  von  Ueberosmiumsaure,  wie  eine  leichte  Loslichkeit  in 
Aether  machen  es  nicht  mehr  zweifelhaft,  dass  wir  es  hier  mit 
Fett  zu  thun  haben.  Ein  Kern  ist  stets  vorhanden  und  schon 
meist  ohne  Anwendung  von  Kernfarbemitteln  als  blasses,  langliches 
Blaschen  mit  einem  Kernkorperchen  zu  sehen. 

Zu  der  Entdeckung,  dass  diese  Bindegewebszellen,  als  welche 
wir  sie  auffassen  miissen,  lymphoide  Zelleu  liefern,  kam  ich  durch 
anhaltende  Beobachtung  einer  solchen  Zelle,  welche  ziemlich  frei 
in  die  Leibesfliissigkeit  hineiuragte ;  es  ist  dieselbe,  welche  in  Fig.  5 
mit  a  bezeichnet  ist.  Diese  Zelle  war  von  cylindrischer  Form, 
feingranulirt  und  mit  einem  deutlichen  Zellkern  versehen.  Nach 
einiger  Zeit  bemerkte  ich,  wie  von  einer  Seite  her  eine  Einkerbung 
erfolgte,  diese  ging  tiefer  und  tiefer  und  trennte  endlich  die  Zelle 
in  zwei  Theile,  einen  grosseren,  noch  fest  am  Bauchgefass  sitzen- 
den,  und  einen  kleineren,  der  lose  mit  der  festsitzenden  Zelle  zu- 
sammenhing.  Leider  war  wahrend  dieser  Abschnurung  der  Zell- 
kern unsichtbar  geworden,   und   erst  als  die  Trennung  eine  voll- 
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kommone  war,  zeigten  sicli  wiedcr  zwei  Kerne  von  gleicher  Grosse, 
der  einc  der  iioch  festsitzenden ,  dcr  andere  der  abgeschniirten 
Zelle  angehorend.  Letztere  zeigte  nun  durcbaus  den  Typus  einer 
lyniphoiden  feingranulirten  Zelle,  und  wenu  ich  audi  bei  dieser 
das  Lostiennen  und  Herumscbwimmen  nicbt  mebr  beobacbten 
konnte,  so  gelang  mir  dies  bei  einigen  audern  ganz  voUkommen. 
Gewohnlich  stiess  an  eine  solche  abgeschniirte,  nur  lose  mit  der 
Mutterzelle  zusammenhangende  Zelle  eine  andere  lyniphoide  Zelle 
Oder  audi  ein  Complex  von  solcben  ,  von  der  beftig  stromenden 
LeibesfliJssigkeit  getrieben,  an,  und  riss  sie  niit  sicb  fort.  Die 
abgerissene  Zelle  flottirte  nun,  von  andern  lympboiden  Zcllen  nidit 
mebr  unterscbeidbar,  in  der  Leibesliiissigkeit  berum.  Dnrch  diese 
directen  Beobacbtungen  glaube  idi  uacbgewieseu  zu  baben,  dass 
ein  Tbeil  der  lympboiden  Zellen  von  diesen  das  Baucbgefass  uni- 
gebenden  Bindegewebszellen  abstammt. 

Scbon  vorber  hatte  icb  bereits  erwahut,  dass  diese  binde- 
gewebigen  Zellen  nur  einen  Tbeil  der  lympboiden  Zellen  liefern, 
ein  anderer  Tbeil  nimmt  seineu  Ursprung  aus  Zellen  der  Leibes- 
wand,  und  zwar  gelangte  idi  zu  dieser  Thatsacbe  dureb  das  Stu- 
dium  der  innersten  Scbicbt  derselben,  den  Liingsmuskelfasern. 
Bei  eingebender  Betrachtung  dieser  Scbicbt  und  bei  guustiger 
Lage  vermag  man  mitunter  Stellen  wabrzunehmen,  an  welcben  die 
Muskelziige  auseinander  gewicben  sind,  um  eine  mit  Leibesfliissig- 
keit  erftillte  Liingsfurcbe  zu  bilden,  Konstant  lasst  sicb  ein  solcber 
offener  Canal  an  der  dem  Riickengefasse  gegenuberliegenden  Leibes- 
wand  bemerken  ;  unter  giinstigen  Umstandeii  sieht  man  aber  aucb, 
wie  zu  beiden  Seiten  sicb  diese  Furcben  binzieben.  Sie  scheinen 
im  fiinften  Segmente  zu  beginnen  und  zieben  sich  in  gerader  Linie 
bis  in  die  binteren  Segmente  bin.  Bei  beftigen  Contractionen  des 
Wurmes  lasst  es  sicb  leicbt  beobacbten,  wie  die  oberen  Rander 
dieser  Canale  mitunter  zusammentreten ,  so  dass  also  zeitweilig 
vollstandig  gescblossene  Robren  entsteben ,  wo  vorber  olfene,  ibrer 
ganzen  Lauge  nacb  mit  der  Leibesboble  communicirende  Rinnen 
sicb  befanden. 

In  diesen  Zwiscbenraumen  liegen  nun  in  langen  Ziigen  kleine, 
bellglanzende  Zellen,  bald  mebr  vereinzelt,  bald  dicbtgedningt  zu- 
sammen  und  zwar  betinden  sicb  diese  Zellen  auf  dem  Boden  der 
Rinne,  was  man  leicbt  dadurch  erkennt,  dass  sie  bei  beftigen  Con- 
tractionen von  den  oberen  Riindern  derselben  uberdeckt  werden. 
Was  ibre  Gestalt  aubetrifft,   so  kann  man  zwei  Arten  unterschei- 
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den.  Die  einen  sind  rundliche,  scharfcontourirte,  gliinzende  Kor- 
percheu  mit  homogenem  Inhalt  und  einem  grossen,  aber  meist 
undeutlichen  Zellkeni,  die  andern  zeigen  mehr  zackige  Formen, 
siiid  etwas  granulirt,  ihr  Zellkeni  ist  oft  deutlich  sichtbar.  Wen- 
det  man  eiii  Kenifarbungsmittel  an,  wozu  ich  micli  des  Pikrocar- 
mins  bediente,  so  sieht  man  den  Kern  als  einen  rundlichen,  mit- 
unter  auch  etwas  eckigen  Korper,  in  ihm  fudenformig  vertheilt 
das  starker  gefarbte  Chronuitin.  Meist  lasst  sich  auch  ein  Kern- 
korperchen  untersclieiden.  Ausscr  durcli  ihre  Granulirung  unter- 
scheidet  sich  die  eine  Art  auch  noch  durch  ihre  Grosse  von  der 
andern.  Nach  Untersuchung  einer  Reihe  von  Individuen  verschie- 
denen  Alters  in  Bezug  auf  diesen  Punkt  gelangt  man  zu  dera 
Resultate,  dass  beide  Zellarten  bei  jungen  wic  bei  alten  Thieren 
vorkommen ,  und  zwar  finden  sich  die  runden  Zellen  in  den  vor- 
deren  Segmenten ,  die  gezackten  in  den  hinteren.  Zugleich  wird 
man  aber,  die  Caniile  von  vorn  nach  hinten  verfolgeud,  bemerken, 
dass  beide  Zellarten  ganz  allmiihlig  in  einander  iibergehen.  Wenn 
man  bei  alteren  Thieren,  deren  Durchsichtigkeit  sich  allerdiugs 
etwas  verringert,  die  gezackten  Zellen  liingere  Zeit  beobachtet,  so 
wird  man  finden ,  dass  sie  ihre  starre  Form  durchaus  nicht  be- 
wahren,  sondern  dass  sie,  wenn  auch  laugsam,  so  doch  ganz  deut- 
lich amoboide  Bewegungen  vollfiihren.  Ja,  noch  mehr!  verfolgt 
man  den  Canal  noch  ein  Stiick  welter  nach  hinten,  so  sieht  man, 
wie  diese  Zellen,  die  hier  bereits  eine  ziemlich  ansehnliche  Grosse 
besitzen,  von  der  Leibeswand  losgerissen ,  in  dem  Canale  bin  und 
her  fluctuireni);  einige  haben  sich  an  die  Wandungen  des  Cana- 
les  festgesetzt,  wo  sie  amoboide  Bewegungen  vollfiihren,  andere 
aber  gelangen  gelegentlich  in  die  Leibeshohle  und  siud  hier  von 
den  andern  lymphoiden  Zellen  nicht  mehr  zu  unterscheiden.  Es 
ist  hiermit  nachgewiesen,  dass  diese  in  den  Muskelzwischenraumen 
liegenden  Zellenzuge  sich  ebenfalls  an  der  Bildung  der  lymphoiden 
Zellen  betheiligen ,  zugleich  verdient  aber  noch  der  Punkt  vollste 
Aufmerksamkeit,  dass  diese  Canale,  in  denen  die  lymphoiden  Zellen 
entstehen,  zu  Lymphspaltraumen  werden  und  Lymphbahnen  dar- 
stellen,  welche  allerdings  von  dem  grossten  aller  Lymphriiume,  der 
Leibeshohle,  noch  wenig  geschieden  sind,  die  vielleicht  jedoch  eine 
sehr  wichtige  phylogenetische  Bedeutung  als  erstes  Auftreten  eines 
Lymphgefasssystems  besitzen. 

1)  S.  Fig.  8ff,  b,  c. 
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Wie  schon  bei  der  Beschreibung  des  Bauchgefasses  bemerkt 
war,  geheu  von  diescm  seitliche  Acste  in  die  Leibeswand  binein, 
um  parallel  den  Muskelzugen  zii  verlaufen.  Es  lasst  sicb  nun 
unschwer  feststellcn,  dass  diese  Bauchgefassaste  am  Grunde  der 
ebcn  bescbriebenen  Caniile  liegen.  Wo  sie  fehlen,  was  aber  nur 
auf  ganz  kurze  Entfernungen  bin  geschiebt,  da  vverden  audi  die 
Zellen  undeutlicber  und  gehen  mebr  in  einander  liber.  Einmal 
auf  dicse  Erscbeinung  aufmerksam  geworden,  iiberzeugte  icb  mich 
unschwer,  dass  die  Zellen  der  Gefasswand  direct  aufsitzen.  Nicht 
so  leicbt  gelang  mir  dies  bei  dem  in  der  Riickenlinie  liegenden 
Zellenstrang,  und  lange  Zeit  suchte  icb  vergeblicb,  bis  mir  ein 
giinstiger  Zufall  das  Profil  eines  solchen  Canales  lieferte.  Das 
Bild  war  tiberraschend ,  denn  auf  das  Deutlicbste  sab  ich,  wie 
audi  bier  die  Zellen  einem  allerdings  sehr  feinen  blassen  Gefasse 
aufsasscn,  welches  icb,  nachdem  ich  es  einmal  gesehen,  nocb  ofter 
constatiren  konnte^).  Es  bleibt  auch  bier  kein  Zweifel,  dass  die 
Zellen  einem  Bkitgefasse  aufsitzen,  welches,  wie  man  sicb  iiber- 
zeugen  kann ,  ebenfalls  vom  Baucbgefasse  berriihrt. 

Es  diirfte  deshalb  die  Behauptung  wobl  gerecbtfertigt  sein, 
dass  die  Bildungsstatte  der  lymphoidcn  Zellen  an  dem  Baucbge- 
fass  und  den  davon  ausgebenden  Gefassschlingen  zu  suchen  ist, 
Diese  Beziebung  der  lympboiden  Zellen  zu  einem  Theile  des  Ge- 
fasssystems  scheint  demnacb  in  einem  wichtigen  Zusammenbange 
rait  ibren  Functionen  zu  steben,  und  diese  Functionen  naher  ken- 
nen  zu  lernen  war  daber  die  nachste  Aufgabe,  welche  ich  mir 
stellen  musste. 

Wenn  man  beim  lebenden  Wurme  die  bin  und  her  fluctuiren- 
den  lympboiden  Zellen  niiber  betrachtet,  so  kann  man  sie  jetzt 
eber  nacb  ibrer  Abstammung  unterscbeiden.  Die  grosseren ,  mit 
meist  rundlichen  Formen,  nur  selten  mit  zackigen  Fortsatzen,  sind 
Abkommlinge  der  bindegewebigen  Zellen,  welche  Baucbgefiiss  und 
Segmentalorgan  umkleiden  und  sind  durcb  Abscbniirung  entstan- 
den.  Die  kleineren  mit  stacbeligen  Fortsatzen  versehenen,  granu- 
lirten  lympboiden  Zellen  stammen  dagegen  aus  der  Leibeswand, 
wo  sie  sicb  von  ihrem  Untergrunde  abgelost  baben.  Mitunter 
sieht  man  Theilungsstadien  und  auch  die  Theilung  geht  ziemlich 
rascb  vor  sich,  so  dass  sie  unschwer  zu  beobacbten  ist.  Ausser 
diesen  fluctuirenden  Zellen  mit  ibren  characteristiscben  Fortsatzen, 

1)  S.  Fig.  8fl. 
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welche  ihnen  das  Bild  einer  von  ihrer  Unterlage  losgerissenen, 
in  der  Fliissigkeit  herumtreibenden  Amobe  verleihen,  sieht  man 
eine  ganze  Anzahl,  welche  an  der  Leibeswand  festsitzen,  rund- 
liche  Formen  annehinen  und  langsame  amoboide  Bewegungen  voll- 
fiihren.  Dies  wurde  bereits  fiir  die  vorhin  beschriebenen  Lymph- 
kanale  ervvahnt.  Die  von  Muskelstreifen  gebildeten  SeitenwJinde 
derselben  sind  da,  wo  die  Zellen  sich  bereits  von  ihrer  Unterlage 
losgerissen  haben  und  amoboid  geworden  sind,  oft  dicht  besetzt 
mit  diesen  Zellen,  welche  sich  an  ihnen  ausbreiten.  Dies  ist  aber 
nur  ein  vereinzelter  Fall,  man  sieht  sie  namlich  an  den  verschie- 
densten  Stellen,  der  Leibeswand  bald  nur  lose  anhangend,  bald 
vollstandig  ausgebreitet  daraufliegend.  In  den  raeisten  Fallen 
wird  man  bemerken,  dass  an  den  Stellen,  wo  solche  lymphoide 
Zellen  liegen,  die  Langsmuskelschicht  etwas  auseinandergewichen 
ist  und  ersterc  in  den  dadurch  entstandeneu  Spaltrauni  eindringen. 
Dieses  Bild  lasst  sich  an  Querschnitten  ganz  gut  fixiren ,  beson- 
ders  schon  sieht  man  es  aber  an  Tangentialschnitten  durch  die 
Leibeswand  ^).  Mitunter  verandern  dabei  die  Zellen  ihre  Form 
ganz  auffallig,  indem  sie  sich  in  die  Lange  ziehen  und  Fortsatze 
von  Fadendiinne  zwischen  die  einzelnen  Muskellamellen  strecken. 
Wahrend  es  mir  nicht  gelang,  das  directe  Eintreten  solcher 
lymphoidcr  Zellen  in  die  Spalten  der  Muskelziige  mit  voller  Sicher- 
heit  zu  beobachten,  gluckte  es  mir  einige  Male,  das  Austreten  und 
Zuriickgehen  in  die  Leibeshohle  auf  das  Deutlichste  zu  sehen. 
Die  betreffende  Zelle  hob  sich,  eine  nmdliche  Form  annehmend, 
langsam  aus  der  Spalte  wieder  heraus,  bis  sie  endlich,  als  ziem- 
lich  homogene  Zelle  von  rundlicher  Form,  von  der  in  der  Leibes- 
hohle heftig  stromenden  Fliissigkeit  abgerissen  und  mit  fortge- 
fiihrt  wurde  ^).  Ich  bemerke  dazu  ausdriicklich,  dass  diese  Zellen 
kaura  noch  Spuren  von  Granulation  zeigten,  wahrend  die  zwischen 
den  Muskelfasern  liegenden  stets  stark  granulirt  waren.  Es  ist 
daher  hochst  wahrscheinlich,  dass  die  Zellen  zwischen  die  Gewebe 
eindringen,  etwas  von  ihrem  Inhalte  abgeben  und  dann  wieder  in 
die  Leibeshohle  gelangen.  Wenn  sie  nun  diese  Function  erfiillt 
haben,  wenn  sie  die  in  ihnen  aufgespeicherten  Nahrungsstofife  an 
die  Gewebe  abgegeben  haben ,  so  miissen  sie  nun  entweder  als 
nutzlos  zu  Grunde  gehen,  oder  aber  sie  miissen  neue  Functionen 
erfuUen.    Die  Losung  dieser  Frage  glaube  ich  gefunden  zu  haben, 


1)  S.  Fig.  Sc. 

2)  S.  Fig.  b-f. 
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indeni  ich  behaupte  und  beweisen  will,  dass  aus  diesen  lymphoiden 
Zellcn,  die  den  Darm  und  das  Riickengefass  bedeckenden  soge- 
nannten  „Leberzellen"  entstehen,  deren  Ursprung  bis  jetzt  noch 
nicht  bekannt  gewesen  ist.  Dem  nachsten  Theile  meiner  Arbeit 
vorgreifend,  will  ich  zugleich  bemerken,  dass  diese  „Leberzellen" 
mit  einer  secretorischen  Thatigkeit  in  den  Darm  durchaus  nichts 
zu  thun  haben  und  werde  daher,  dem  Vorschlage  CLAPAEfeDE's  ^) 
folgend,  den  ihnen  von  Morren*)  gegebenen  Namen  der  Chlora- 
gogenzellen  annehmen. 

Zunachst  etwas  uber  die  Verbreitung  der  Chloragogenzellen 
im  Wurmkorper.  Ganz  ausnahmslos  lasst  es  sich  zuforderst  con- 
statiren,  dass  dieselben  in  den  ersten  vier  Segmenten  fehlen  und 
erst  mit  dem  funften  beginnen.  Dicht  aneinander  gelagert  uber- 
ziehen  sie  von  diesem  Segment  an  Darmtractus  und  Riickengefass, 
urn  in  den  hinteren  Segmenten  minder  zahlreich  autzutreten  und 
endlich  gonz  zu  verschwinden.  Das  Bild,  welches  wir  bei  einer 
Betrachtung  der  Chloragogenzellen  am  lebenden  Wurme  erhalten, 
giebt  leicht  zu  Tauschungen  Anlass.  Man  sieht  dicht  aneinander- 
gedningte  halbkugelige  Zellen ,  erfiillt  von  einer  grosseren  oder 
geringcren  Anzahl  von  gelblichbraunen ,  stark  lichtbrechenden 
Kornchen.  Erst  ein  Querschnitt  zeigt  uns,  dass  dieses  Bild  nur 
die  rundlichen  freien  Enden  der  Chloragogenzellen  darbietet;  die 
Zellen  selbst  sind  lang  und  schmal  und  stehen  radienformig  um 
den  Darm  und  das  Riickengefass  herum.  Am  Deutlichsten  sieht 
man  dies  an  einem  Querschnitte,  der  durch  die  vorderen  Seg- 
mente  gelegt  ist.  Hier  ist  ihre  Gestalt  eine  keilformige  zu  nennen  ^). 
In  den  hinteren  Segmenten  nehmen  sie  an  Zahl  ab,  werden  rund- 
licher  und  auch  kleiner.  Der  Grossenuntcrschied  der  vorderen 
Chloragogenzellen  von  den  hinteren  ist  meist  ein  ganz  betriicht- 
licher,  indem  erstere  die  zwei-  und  dreifache  Grosse  der  letzteren 
erreichen.  Dies  scheitit  in  einem  sehr  engen  Zusammenhange  mit 
der  verschiedenen  Menge  der  gelblichbraunen  Kornchen  zu  stehen, 
welche  den  Inhalt  bilden.  Es  ist  namlich  eine  leicht  zu  beob- 
achtende  Thatsache,   dass   die  vorderen  Chloragogenzellen  bedeu- 

1)  E.  Clapakede,  Kistologische  Untersuchungen  iiber  den  Regen- 
wuriii.     Zeitschr.   f.  wiss.  Zool.    Bd.    19   p.  615. 

^)  C.  MoEREN,  Descriptio  structurae  anatoraicae  et  expositio  Hi- 
storiae  naturalis  Lumbrici  vulgaris  sive  terrestris.  1826.  p.  135 
und    142. 

3)  S.  Fig.   10. 
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tend  mehr  von  diesen  Kornchen  enthalten  wie  die  hinteren,  welche 
letzteren  mitunter  nur  einige  wenige  besitzen.  Bei  diesen  Zellen 
nun,  welche  nur  wenig  soldier  Kornchen  enthalten,  die  also  noch 
zieralich  durchsichtig  sind ,  liisst  sich  zuweilen  ein  Zellkern  con- 
statiren.  Dass  alle  Chloragogenzellen  einen  Kern  besitzen,  sieht 
man  auf  Schnitten,  nach  Anwendung  von  Kernfiirbungsmitteln. 
Im  Inneren  des  Kernes,  der  etwa  Grosse  und  Form  des  Kerns 
der  lymphoiden  Zellen  besitzt,  ist  fast  stets  ein  Kernkorperchen 
vorhanden.  Neben  den  gclbbraunen  Kornchen  treten  hie  und  da 
auch  farblose  auf,  wie  wir  sie  schon  bei  lymphojden  Zellen  ge- 
sehen  haben;  sie  lassen  sich  aber  von  ersteren  leicht  durch  ihre 
Loslichkeit  in  Aether  unterscheiden.  Die  braunen  Korner  ver- 
anderu  sich  dabei  durchaus  nicht ,  so  dass  sie  nicht  aus  Fett  zu 
bestehen  scheinen.  Auch  gegen  andere  Chemikalien  sind  sie  sehr 
resistent,  weder  Siiuren  noch  Sodalosung  (2  "/(,)  greift  sie  an. 
Auch  aus  Albuminaten  scheinen  sie  nicht  zu  bestehen ,  da  sie, 
mit  Zuckerliisung  und  concentrirter  Schwefelsaure  behandelt,  ihro 
Farbe  durchaus  nicht  verandern,  wahrend  die  anderen  im  Wurm 
enthaltenen  Eiweisskorper  sich  schon  rosenroth  fiirben.  Jedenfalls 
scheinen  es  also  keine  Stoffe  zu  sein,  welche  irgend  wclchen  be- 
kannten  Niihrstoffen  an  die  Seite  zu  stellen  wiiren,  und  man  wird 
wohl  nicht  fehlgehen,  wenn  man  diese  Kornchen  als  Excretions- 
producte  ansieht.  Ihre  Form  ist  eine  rundlich  polygonale,  bei 
sehr  starker  Vergrosserung  zeigen  sie  eine  doppelte  Contour,  die 
man  anfanglich  auf  Brechungserscheinungen  zuriickzufiihren  ge- 
neigt  ist.  Behandelt  man  indessen  die  Kornchen  mit  einer  Losung 
von  Jod  in  Jodkalium,  so  erhalt  man  einen  dunklen  braunen  Kern, 
umgeben  von  einer  farblosen  Hiille.  Wenn  man  sie  als  Excretions- 
producte  ansieht,  so  denkt  man  dabei  naturlich  zuerst  an  Excre- 
tionsproducte  des  Darmes.  Damit  lasst  sich  aber  die  Thatsache 
nicht  in  Einklang  bringen ,  dass  auch  dem  Ruckengefass  Chlora- 
gogenzellen aufsitzen,  die  demselben  sogar  weiter  nach  hinten 
folgen  als  dem  Darm.  Betrachten  wir  uns  die  Stelle,  wo  die 
Chloragogenzellen  vom  Darme  verschwunden  sind,  dem  Riicken- 
gefass  aber  noch  ein  Stiick  weit  folgen ,  etwas  naher.  Ausser 
diesen  kleinen  runden  Zellen,  die  ziemlich  zerstreut  auf  dem  Ge- 
fiisse  sitzen,  sehen  wir  auch  die  characteristischen  braunen  Korn- 
chen, aber  hier  nicht  im  Inneren  der  Zellen,  sondern  der  Gefass- 
wandung  direct  aufsitzend,  entweder  vereinzelt  oder  auch  zu 
kleinen  Gruppen  zusammengeballt  ^).  Andererseits  sehen  wir  auch 
^)  S.  Fig.  iiz». 
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Chloragogenzellen ,  welche  iiur  wenige,  mitunter  noch  gar  keine 
(lieser  Korncben  aufgenommen  haben.  Diese  Zellen  zeigen  einen 
boniogenen ,  selten  etwas  granulirten  Inhalt  und  einen  mit  Kern- 
korpercben  versebenen  Kern.  Die  Aebnlicbkeit  dieser  Cbloragogen- 
zellen  mit  lympboiden  Zellen  ist  ganz  auffallig;  am  meisten  ahneln 
sie  denjenigen ,  welche  sich  aus  den  Zwischenraumen  der  Langs- 
muskelscbicht  wieder  berausbegeben  und  ibre  Function  also  be- 
reits  erfullt  baben.  Solcbe  Zellen,  welcbe  in  der  Leibesfliissig- 
keit  viel  umberscbwimmen,  lassen  sicb  zumal  am  binteren  Korper- 
ende  vielfacb  beobachten.  Durch  die  Bewegungen  der  Fliissigkeit 
bin-  und  bergetrieben ,  stossen  sie  mitunter  an  das  Riickengefass 
an,  auf  welchem  sie  hingleiten,  um  von  Neuem  abgerissen  und 
von  der  Stromung  hinweggefiibrt  zu  werden.  Beobacbtet  man  nun 
eine  solcbe  lympboide  Zelle  anbaltend,  so  siebt  man  mitunter, 
wie  sie  sich  nicht  mebr  von  der  Gefasswand,  an  welcber  sie  an- 
klebt,  loszureissen  vermag,  obwohl  sie  von  der  heftig  fluctuirenden 
Leibesflussigkeit  hin  und  her  gerissen  wird.  Ihre  Basis  verbrei- 
tert  sich  allmahlig,  und  befinden  sicb  an  der  Anheftungsstelle  der 
Gefasswand  aufiiegende  Korncben,  so  werden  dieselben  umschlos- 
sen  und  in  die  Zelle  aufgenommen.  Es  ist  iibrigens  durchaus 
nicht  immer  der  Fall,  dass  die  lympboiden  Zellen  sicb  nur  da 
festsetzen,  wo  sich  derartige  Korncben  befinden,  ebenso  haufig 
kleben  sie  an  korncbenfreien  Stellen  der  Gel'asswand  fest^).  Das 
Resultat  dieser  directen  Beobachtungen  ist  also  dies ,  dass  ein 
Theil  der  lympboiden  Zellen  sich  durch  Anheftung  an  das  Riicken- 
gefass und  Aufnahme  der  diesem  aufsitzenden  Korncben  in  Chlora- 
gogenzellen verwandelt.  Diese  lympboiden  Zellen  gehorten  in 
alien  ziemlich  zahlreicb  zur  Beobacbtung  gelangenden  Fallen  jener 
homogenen,  runden  Art  an,  wie  sie  aus  den  Muskelzwischenraumen 
heraustritt,  niemals  konnte  das  Ankleben  jener  Zellen  beobacbtet 
werden,  welche  bei  deutlicher  Granulirung  die  schon  beschriebenen 
stachelformigen  Ausliiufer  zeigten.  Am  besten  eignen  sich  zur 
Feststellung  dieser  Tbatsachen  diejenigen  Individuen,  welche  be- 
reits  eine  gewisse  Grosse  erreicht  baben ,  ohne  indessen  schon 
gescblechtsreif  zu  sein. 

So  viel  ist  also  bis  jetzt  gewonnen:  Die  dem  Riickengefass 
aufsitzenden  Chloragogenzellen  stammen  von  lympboiden  Zellen 
her,  ihr  brauukorniger  Inhalt  vom  Riickengefass. 

Wie  schon  erwahnt,   ist  aber  ausser  dem  Riickengefass  auch 


1)  S.  Fig.   1 1  a  und  b. 
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noch  der  ganze  vordere  Darmtheil  bis  zum  vierten  Segmente  hiii 
mit  diesen  Zelleu  bedeckt.  Dass  diese  einen  aiidern  Urspruiig 
habeii  sollten,  ist  sebr  unvvahrscheinlidi,  es  ist  vielmehr  anzu- 
iiebmeu,  dass  sie  mit  ;dem  Ruckengefass  in  irgend  welcher  Be- 
ziebung  stehen.  Diese  Beziehung  ist  nun  sebr  einfacber  Natiir. 
Der  ganze  vordere  Darmtbeil  wird  nanilicb  von  feinen,  vom 
Ruckengefass  ausgehenden  Blutgetassen  unisponnen  und  die  Cblo- 
ragogenzellen  sitzen  daber  nicbt  dem  Darm  auf,  sondern  diesen 
Gefassen.  Diese  den  Darm  spiralig  umwindenden  Gefasse  sind 
bereits  bei  einer  Anzabl  von  Oligocbaeten  und  unter  diesen  aucb 
bei  unserm  Tubifex  bescbrieben  worden ,  wie  ja  aucb  die  Tbat- 
sacbe,  dass  die  Cbloragogenzellen  nicbt  dem  Darme,  sondern  eben 
diesen  Gefassen  aufsitzen,  scbon  bekannt  ist.  An  Querscbnitten 
lassen  sicb  diese  Verbiiltnisse  recht  gut  feststellen  ^ ).  Also  aucb 
diese  scbeinbar  dem  Darme  aufsitzenden  Cbloragogenzellen  steben 
im  engsten  Zusammenbange  mit  dem  Riickengefass  und  seinen 
Verzweigungen,  so  dass  sicb  jetzt  ganz  allgemein  bebaupten  lasst, 
dass  alle  Cbloragogenzellen  dem  Ruckengefasse  und  seinen  Aesten 
aufsitzen.  Mit  voller  Bestimmtbeit  liisst  sicb  ferner  eine  Ver- 
scbiedenbeit  des  Riickengefasses  vom  Baucbgefasse  coustatiren; 
dem  Baucbgefasse  sitzen  farblose,  bomogene  oder  feingranulirte 
Zellen  auf,  das  Ruckengefass  wird  umkleidet  von  ganzlicb  davon 
verscbiedenen  Zellen  mit  braunkornigem  Inbalte.  Die  altere  Be- 
zeicbnung  der  Cbloragogenzellen  als  „Leberzellen"  ist  also  un- 
stattbaft,  wenigstens  in  dem  Sinne,  als  ob  dieselben  ein  Secret 
in  den  Darm  absonderten.  Von  irgend  welcber  Secernirung  in 
den  Darm  kann  scbon  deshalb  keine  Rede  sein,  weil  diese  Zellen 
mit  dem  Darm,  wie  vorbin  nacbgewiesen  wurde,  in  gar  keiner 
Beziebung  steben.  Es  liesse  sicb  nur  eine  Parallele  mit  der  Leber 
zieben,  insofern  als  in  beiden  Fallen  Stoffe  zu  Grunde  geben, 
welcbe  aus  den  Blutgefassen  ausgescbieden  werden;  in  dem  einen 
Falle  sind  es  die  verbraucbten  Blutkorpercben ,  in  dem  andern 
die  gelbbraunen  Korncben,  von  denen  wir  nur  annebmen  konuen, 
dass  sie  vom  Ruckengefasse  ausgescbieden  werden.  Zu  der  An- 
nabme,  dass  die  Cloragogenzellen  eine  excretoriscbe  Function  aus- 
iiben,  dass  also  die  braunen  Korncben  als  unbraucbbare  Stofife 
aus  dem  Korper  entfernt  werden,  notbigen  uns  verscbiedene  Er- 
scbeinungen. 

Scbon   bei   der  Beobacbtung   der   Bilduns   von   Cbloragogen- 
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zellen  war  es  mir  aufgefallen,  dass  sich  solche  Zellen,  welche  be- 
reits  einige  Kornchen  aufgenonimen  batten ,  wieder  abrissen  imd 
von  neuem  fluctuirten,  doch  kann  dies  nur  als  ein  Uebergangs- 
stadium  von  lymphoiden  Zellen  zu  Cbloragogenzellen  aufgefasst 
werden.  Anders  niit  den  Cbloragogenzellen,  welcbe,  ganzbcb  mit 
Kornchen  gefiillt,  von  Zeit  zu  Zeit  zwischen  den  lympboiden  Zellen 
in  der  Leibesflussigkeit  herumtreibend  gefunden  werden;  mitunter 
ist  sogar  das  Protoplasma  der  Zelle  geschwunden ,  und  es  bleibt 
nur  ein  traubiges  Conglomerat  einzelner  Korner  ubrig^).  Man 
kann  sich  leicht  durch  directe  Beobachtung  von  dem  Loslosen 
dieser  Zellen  von  den  Gefasswandungen  uberzeugen;  und  zwar 
geschieht  dies  in  den  vorderen  Segmenten.  Betrachtet  man  eine 
solche  abgeloste  Zelle  mit  starker  Vergrosserung,  so  sieht  man 
zwischen  den  braunen  Kornern  eine  Menge  kleiner  schwarzer  Con- 
cremente^).  Je  starker  in  einer  solchen  Zelle  die  Concremente 
auftreten ,  desto  mehr  nimmt  die  Zabl  der  braunen  Kornchen  ab 
und  man  kann  bisweilen  in  den  ersten  Segmenten  solche  Cblora- 
gogenzellen sehen,  deren  Inhalt  fast  ganz  aus  dieser  schwarzlichen, 
feinkornigen  Masse  besteht.  Es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  der  braunkornige  Inhalt  allmahlig  in  diesen  Detritus  zerfallt. 
Eine  andere  Beobachtung  scheint  damit  in  innigem  Zusammen- 
bange  zu  stehen.  Mitunter  sieht  man  namlich  das  Innere  der 
Segmentalorgane  vollstandig  ausgefiillt  von  ebenderselben  schwarz- 
lich  kornigen  Masse.  Nichts  liegt  also  niiher  als  anzunehraen,  dass 
die  Flimmertrichter  die  Reste  der  abgelosten  und  zertallenen  alten 
Cbloragogenzellen  aufnehmen  und  durch  die  Segmentalorgane  nach 
Aussen  befordern.  Wenn  ich  nun  auch  die  Thatsache  betonen 
muss,  dass  es  mir  weder  gelungen  ist,  das  Eintreten  dieser  Reste 
in  den  Flimmertrichter,  nocb  das  Austreten  in  das  umgebende 
Wasser  direct  zu  sehen,  so  ist  dies  doch  bei  der  Schwierigkeit, 
diese  Beobachtungen  anzustellen,  kein  Grund,  diese  Annahme  fiir 
irrthiimlich  zu  erklaren.  Die  Segmentalorgane  fungiren  also  wahr- 
scheinlich  als  Excretionsorgane,  indem  sie  den  unbrauchbaren  In- 
halt der  zerfallenen  Cbloragogenzellen  nach  Aussen  befordern. 

Damit  ist  die  Reihe  der  Veranderungen,  welche  die  lymphoi- 
den Zellen  zu  durchlaufen  baben,  geschlossen,  und  es  dtirfte  nicht 
unangebracht  seiu,  die  Resultate  dieser  Arbeit  in  wenig  Worten 
zusammenzufassen. 


1)  S.  Fig.  12  b. 

2)  S.  Fig.  12  «. 
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Der  erste  Theil  der  Untersu cluing,  die  Betrachtung  der  lym- 
phoiden Zellen  an  sich ,  ergab  folgendes : 

1.  Die  lymphoiden  Zellen  konnen  unterschieden  werden  als 
gekornte  und  iingekornte. 

2.  Beide  Arten  siud  durchgangig  mit  einem  Zellkern  ver- 
sehen. 

3.  Die  Bewegung  der  Zellen  unterscheidet  sich  durch  nichts 
von  der  Bewegung  von  Amoben,  es  ist  eine  active  Bewegung  des 
hyalinen  Exoplasmas,  dem  das  gekornte  Entoplasma  passiv  folgt. 

4.  Es  erfolgt  eine  Vermehrung  dieser  Zellen  durch  Theilung, 
und  dieser  Theilung  geht  eine  directe  Kerntheilung  voraus,  das 
lieisst,  der  Zellkern  theilt  sich  durch  Abschnurung  in  zwei,  ohne 
Kerntheilungsfiguren  zu  bilden. 

5.  Ausser  dieser  einfachen  Zelltheilung  existirt  noch  eine 
beschleunigte,  indem  der  Kern  sich  durch  Abschnurung  in  vier 
Theile  theilt,  von  denen  jedoch  je  zwei  zusammenbleiben,  so  dass 
also  der  Viertheilung  des  Kerns  zuniichst  nur  eine  Zweitheilung 
der  Zelle  entspricht;  sehr  wahrscheinlich  theilt  sich  aber  eine 
solche  zweikernige  Tochterzelle  in  kurzer  Zeit  wieder. 

Die  Beziehungen  der  lymphoiden  Zellen  zum  Gesammtorga- 
nismus  lassen  sich  folgendermassen  zusammeufassen: 

1.  Die  lymphoiden  Zellen  entstehen  im  vorderen  Theile  des 
Korpers  aus  Zellen ,  welche  dem  Bauchgefiisse  und  dessen  Ver- 
zweigungen  aufsitzen;  es  lassen  sich  dabei  zwei  Arten  der  Ent- 
stehung  constatiren.  Entweder  schniiren  sich  die  lymphoiden 
Zellen  von  den  grossen,  bindegewebigen,  das  Bauchgefass  um- 
gebenden  Zellen  ab,  oder  sie  entstehen  durch  Loslosen  von  Zellen 
der  Leibeswand.  Diese  letzteren  sitzen  Bauchgefiissasten  auf, 
welche  in  Zwischenraumen  der  Langsmuskelschicht  liegen,  und 
diese  werden  durch  Ablosen  und  Fluctuiren  der  in  ihnen  liegenden 
Zellen  zu  Lymphspaltraumen. 

2.  Man  findet  vielfach  lymphoide  Zellen  in  Spalten  der  Mus- 
kellamellen  eingelagert;  durch  Heraustreten  werden  sie  zu  voll- 
kommen  runden  Korpern,  wobei  ihr  vorher  granulirter  Inhalt 
homogen  geworden  ist. 

3.  Auch  dem  Riickengefass  und  dem  von  diesem  ausgehen- 
den  Darmgefassnetz  sitzen  Zellen  auf,  die  sich  aber  durch  ihren 
braunkornigen  Inhalt  von  den  Zellen  des  Bauchgefasses  unter- 
scheiden.  Dies  sind  die  fruher  als  „Leberzellen"  bezeichneten 
Chloragogenzellen. 


Bd.  XVIII.    N.  F.  XI, 
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4.  Die  Chloragogeuzellen  entstehen  aus  lymphoiden  Zellen 
und  zwar  durch  das  Ankleben  der  rundeii,  homogeuen  Art  der- 
selben  an  die  Gefasswand;  diese  werden  zu  Chloragogeuzellen 
durch  Aufnahme  von  gelbbraunen  Kornchen,  welche  sich  auf  der 
Oberflache  der  Riickengefasswand  befinden. 

5.  Mit  solchen  Kornchen  vollstiindig  erfiillte  Chloragogen- 
zellen  losen  sich  los,  schwimmen  in  der  Leibesflhssigkeit  umher, 
und  ihr  Inhalt  zerfallt  in  einen  schwarzlichen  Detritus.  Dieselbe 
Masse  findet  sich  bisweilen  in  grosser  Menge  in  den  Segmental- 
organen  und  wird  von  diesen  vvahrscheinlich  nach  Aussen  be- 
fordert. 

Auf  Grund  dieser  Resultate  dtirfte  der  Versuch  nicht  allzu 
gewagt  erscheinen,  den  rauthmasslichen  Kreislauf  eiiies  solchen 
Lymphkorperchens  zu  beschreiben.  Wir  haben  zunachst  gesehen, 
dass  die  lymphoiden  Zellen  auf  zweierlei  Wegen  entstehen.  Ent- 
vveder  schniiren  die  grossen,  um  das  Bauchgefass  herumsitzenden 
Zellen  kleinere  ab,  die  dann  von  der  Leibesfliissigkeit  mit  fortge- 
rissen  werden,  oder  es  nehmen  in  der  Leibeswand  liegende  kleine 
rundliche  Zellen  allmiihlig  amoboide  Beweguiig  an,  reissen  sich 
von  der  Unterlage  los  und  fluctuiren  zunachst  in  ihrer  Bildungs- 
statte,  den  Muskelzwischenraumen ,  welche  dadurch  zu  Lymph- 
spaltraumen  werden.  Erst  spiiter  vermischen  sie  sich  mit  der 
ersten  Art  in  der  Fliissigkeit  der  Leibeshohle.  In  dieser  herum- 
treibend,  kommt  das  amoboide  Stadium  der  lymphoiden  Zellen 
zur  hochsten  Entwickelung,  nicht  nur  was  ihr  Bewegungsvermogen 
anbetrifft,  sondern  auch  in  Bezug  auf  ihre  Fahigkeit,  sich  durch 
Theilung  zu  vermehreu.  Um  nun  ihre  Functionen  zu  erfiillen, 
setzt  sich  die  Zelle  an  irgend  einer  Stelle  der  Korperwand  fest, 
lagert  derselben  auf  oder  sucht  in  die  Spalten  der  Langsnuiskel- 
schicht  einzudringen.  Auch  die  Wandungen  der  Lymphspaltniume 
sind  theilweise  mit  solchen  sich  festsetzenden  Zellen  bedeckt. 
Nachdem  der  Zelle  dieses  Eindringen  gelungen,  verweilt  sie  langere 
Zeit  darin,  um  spater  als  ganzhch  homogen  wieder  herauszu- 
kriechen.  Alsdann  nimmt  sie  eine  runde  Gestalt  an,  wird  von 
der  stromenden  Leibesfliissigkeit  wieder  mit  fortgerissen  und  klebt, 
wenn  sie  auf  ihren  Wauderungen  an  den  hinteren  Theil  des  Riicken- 
gefasses  gelangt  ist,  diesem  an,  um  durch  Aufnahme  brauner,  vom 
Rtickengefass  stammender  Kornchen  zu  einer  Chloragogenzelle  zu 
werden.  Als  solche  wiichst  sie  durch  vermehrte  Aufnahme  dieser 
Kornchen  heraii ,    wird   in  Folge  dessen  von  andern  Chloragogen- 
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zellen  zusammengepresst  und  erhalt  alliiiahlig  eine  keiltormige 
Gestalt.  Vermag  sie  nun  keine  weiteren  Kornchen  aufzunehmen, 
so  lost  sie  sich  von  der  Gefiisswand  ab,  schwimmt  eine  Zeit  lang 
wieder  in  der  Leibesfliissigkeit  uniher  und  zerfallt  endlich,  wobei 
ihr  Inhalt,  die  braunen  Kornchen,  sich  zu  eineni  schwiirzlichen 
Detritus  uniwandeln,  der  von  den  Flimmertrichtern  aufgenomnien 
und  durch  die  Segmentalorgane  nach  Aussen  betordert  wird. 

Es  ergeben  sich  hieraus  eine  Reihe  der  innigsten  Beziehungen 
zwischen  dcm  Blutgefasssysteni  und  der  Leibesfliissigkeit  mit 
ihren  lymphoiden  Zellen.  Die  Thatsache,  dass  diese  Zellen  ihren 
Ursprung  voin  Baucligefasse  nehmen ,  niacht  die  Anuahme  sehr 
wahrscheinlich,  dass  sie  von  deniselben  Stoffe  erhalten,  welchen  sie 
weiter  im  Korper  zu  verbreiten  haben.  Vor  alleni  diirften  es,  wie 
bei  hoheren  Thieren,  Proteinstoffe  und  Kohlenhydrate  sein,  welche 
auf  diese  Weise  transportirt  werden.  Eine  ganz  entgegengesetzte 
Function  hat  das  Riickengefass  iibernomnien ;  es  werden  hier 
Stoffe  abgeschieden,  welche  fur  den  Organismus  nicht  mehr  brauch- 
bar  sind,  und  als  Trager  dieser  Stoffe  fungiren  wieder  die  lym- 
phoiden Zellen,  nachdem  sie  den  ersten  Theil  ihrer  Aufgabe  er- 
fiillt  haben.  Das  eine  iibernimmt  es,  die  zum  Aufbau  des  Korpers 
nothigen  Materialien  herbeizuschaffen ,  das  andere,  unbrauchbare 
abzuscheiden ;  der  Vergleich  zwischen  Arterie  und  Vene  ist  daher 
wohl  gerechtfertigt.  Das  Blutgefasssystem  ist  es  also  zunachst, 
welches  die  Nahrungsstoff'e  aus  dem  Darme  aufnimmt,  von  dieseu 
geht  dann  ein  Theil  in  die  lymphoiden  Zellen  iiber.  Die  That- 
sache, dass  nur  im  vorderen  Theile  des  Korpers  die  Abgabe  dieser 
Stoffe  aus  den  Blutgefassen  erfolgt,  harmonirt  sehr  gut  mit  der  An- 
uahme, dass  im  hinteren  Theile  des  Korpers  die  Respiration  statt- 
findet.  Dieser  Korpertheil  wird  von  dem  Thiere  fortwahrend  stark 
im  Wasser  bewegt  und  selbst,  wenn  sich  das  Thier  im  Schlamme 
vergraben  hat,  ragt  dieses  Korperende  unter  heftigen  Bewegungen 
in  das  Wasser  herein. 

Es  werden  sich,  wenn  einmal  diese  Vorgange  in  alien  ihren 
Einzelheiten  gepruft  und  als  Thatsachen  anerkannt  sind,  eine 
Menge  der  interessantesten  Beziehungen  zu  den  analogen  Organ- 
systemen  anderer  Thiergruppen  ergeben;  dies  wurde  aber  weit 
iiber  das  Ziel  dieser  Arbeit  hinausgehen,  und  ich  werde  mich  im 
folgenden  Abschnitte  begniigen  miissen ,  auf  die  entsprechenden 
Verhaltnisse  bei  andern  Anneliden ,  so  weit  dieselben  bis  jetzt 
studirt  sind,  hinzuweisen. 
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Es  wird  sich,  wie  ich  hier  gleich  vorausschicken  will,  heraus- 
stellen,  dass  die  von  mir  beim  Tubifex  aufgefuudenen  Verhalt- 
nisse,  mit  den  bis  jetzt  bei  andern  Anneliden,  besonders  Oligo- 
chaeten,  bekannten  Thatsachen,  die  sich  freilich  nur  als  in  den  ver- 
schiedensteu  Werken  zerstreute  Beobachtungen  auffinden  lassen, 
in  jeder  Weise  harmoniren. 

Wenn  nicht  alle  uber  diesen  Puukt  gemachten  Beobachtungen 
in  Voiiiegendem  eingetragen  siud,  so  moge  man  dies  mit  der 
ungeheuer  angewachsenen  Annelideuliteratur  entschuldigen,  welche 
es  sehr  schwierig  raacht,  alle  derartigen  vereinzelten  Bemerkungen 
zu  sammeln. 


Die  lymphoiden  Zellen  der  Anneliden  sind  schon  lange  be- 
kannt  imd  bei  einzelnen  Arten  beschrieben  warden.  So  erwahnt 
bereits  Gruithuisen  i),  dass  einige  Naiden  in  dem  Raume  zwi- 
schen  der  muskulosen  Haut  und  dem  Darmkanale  Chyluskorper- 
chen  enthalten,  die  er  mit  dem  Fettkorper  der  Insecten  vergleicht. 
Eine  eingehendereBetrachtung  liefert  jedoch  erst  Whaeton  Jones  2) 
in  seiner  Arbeit  iiber  die  Blutkorperchen  in  ihren  verschiedenen 
Entwickelungsphasen  bei  verschiedenen  Thierklassen.  Jones  kann 
als  der  erste  gelten,  welcher  die  amoboide  Bewegung  bei  lymphoi- 
den Zellen  beobachtet  und  beschrieben  hat.  Blut  und  Leibes- 
flussigkeit  der  Anneliden  vermag  Jones  noch  nicht  zu  trennen; 
er  spricht  nur  von  „blood-corpuscles",  unter  welchen  Begriff  er 
die  lymphoiden  Zellen  einfasst.  In  seinen  Beobachtungen,  die  er 
am  Regenwurm  und  am  niedicinischen  Blutegel  angestellt  hat, 
kommt  er  zu  dem  Schlusse,  dass  man  zwischen  gekornten  Zellen  und 
ungekornten  unterscheiden  muss.  Wahrend  er  fiir  die  letzteren 
einen  Zellkern  aufgefunden  hat,  ist  ihm  dies  bei  den  gekornten 
Zellen  nicht  gelungen,  er  halt  sie  deshalb  fiir  kernlos.  Quatre- 
FAGES^)  trennt  bereits  bei  Annehden  ein  Blutgefasssystem  und 
eine  Fliissigkeit   der  Leibeshohle,   in   der  eiformige,   oft  unregel- 


^)  Gkxjithuisex ,  Ueber  die  Nais  diaphana  und  Nais  diastropha. 
Nova  acta.     Bd.    14.      1828.     p.  412. 

^)  Whakton  Jones,  The  blood-corpuscle  considered  in  its  diffe- 
rent Phases  of  development  in  the  Animal  Series.  Philos.  transact. 
Royal.  Soc.   of  London   1846.     vol.    136.     p.   64  u.   94.   95. 

^)  QuATEEFAGEs ,  Etudes  sur  les  types  inferieurs  de  I'embranche- 
ment  des  Anneles.      Annal.  des  Scienc.  I.  XIV.     1850. 
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massige  Korperchen  herumschwimmeri.  Den  Zellkern  derselben 
hat  er  aiifgefunden.  Soust  bietet  die  Arbeit  von  Quatrefages 
nur  allgemeine  Betrachtungen  uber  diese  Verhiiltnisse,  die  spater 
berucksicbtigt  werden  sollen.  Erst  durch  Williams  ^)  erhalten 
wir  eine  umfangreiche  Abhandlung  iiber  diesen  Gegenstand.  An 
der  Hand  einer  langen  Reihe  von  Untersuchungen  versucht  er 
nachzuweisen ,  dass  in  der  Thierreihe  eine  Steigerung  vom  Ein- 
fachen  zum  Zusammengesetzten  nicht  nur  in  der  Leibesfliissigkeit, 
sondern  auch  in  den  festen  Elementen  derselben  vorhanden  ist. 
Er  geht  sngar  soweit,  auf  Grand  dieser  vorgeblichen  Verschieden- 
heiten  eine  Art  Stammbaum  zu  zeichnen,  den  er  betitelt  „Diagram 
illustrative  of  the  Classification  of  the  Invertebrated  Animals  on 
the  basis  of  the  Fluids".  Es  braucht  wohl  kaum  bemerkt  zu  wer- 
den, dass  von  einer  fortschreitenden  Entwickeluug  in  diesem  Sinne 
nicht  die  Rede  sein  kann.  Wir  werden  gleich  sehen,  dass  die 
hochst  entwickelten  Thiere  im  Wesentlichen  dieselben  lymphoiden 
Zellen  besitzen,  wie  die  niederen. 

Die  nahere  Beschreibung  der  lymphoiden  Zellen  der  Anne- 
liden iraponirt  mehr  durch  die  Fiille  der  Beobachtungen  in  den 
verschiedenen  Gattungen,  als  durch  das  tiefere  Eindringen  in  die- 
sen  Gegenstand.  Die  Bewegungserscheinungen  der  lymphoiden 
Zellen  fiihrt  Williams  auf  CoaguUren  der  stark  fibrinhaltigen 
Flussigkeit  beim  Zerreissen  der  Zellwand  zuriick.  „This  appea- 
rance has  deceived  some  observers  into  the  supposition,  that  such 
cells  are  ciUated,  epithelial  selfmotive  bodies.  They  are  not  so." 
Unter  diesen  Beobachtern  ist  Weiaeton  Sokes  jedenfalls  mit  ein- 
begriffen.  Auch  die  Kernverhaltiiisse  dieser  Zellen  sind  von  Wil- 
liams nicht  klar  erkannt  worden,  wozu  allerdings  der  ganzliche 
Mangel  an  irgend  welchen  Kernfarbungsversuchen  beigetragen 
haben  mag.  Bald  hat  er  bei  einigen  Zellen  einen  Kern  eutdeckt, 
bald  beschreibt  er  dieselben  als  kernlos.  Interessant  sind  seine 
Beobachtungen,  dass  kurze  Zeit  nach  dem  Ausschliipfen  des  jungen 
Thieres  aus  dem  Ei,  noch  vor  Entwickeluug  irgend  welcher  An- 
hange,  die  Leibesflussigkeit  noch  keine  lymphoiden  Zellen  enthalt, 
dagegen  das  Blut  und  das  Blutgefasssystem  schon  vor  Entstehung 
dieser  Zellen  vorhanden  ist.  Bei  alten  Thieren  zeigt  es  sich,  dass 
die  lymphoiden  Zellen  allmahlig  verschwinden,  an  deren  Stelle  die 
Geschlechtsproducte  treten. 


1)  Williams,   On  the  Blood-proper  and  Chylaqueous  Fluid   of  In- 
vertebrate Animals.     Phil.  Transact.  R.  Soc.  of  London.  V.  142.     1862 
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Eine  ganze  Reilie  von  Autoren,  welche  der  lymphoiden  Zelleii 
wohl  Erwahimiig  thuen,  jedoch  niclits  wesentlich  Neues  bringen, 
konnen  wir  bei  Seite  lassen  und  uns  den  von  Ranvier^)  geniach- 
ten  und  in  seinem  „Lehrbuch  der  Histologie"  niedergelegten  Be- 
obachtungen  zuwenden.  Die  Untersuchungen  dieses  Forschers  er- 
strecken  sich  zvvar  fast  ausschliesslich  auf  die  lymphoiden  Zellen 
hoherer  Thiere,  es  ist  aber  interessant  zu  sehen,  me  dieselben  in 
alien  wesentliclien  Eigenschaften  mit  den  beim  Tubifex  vorliegen- 
den  Zellen  iibereinstimmen.  Ranvier  beschreibt  zunachst  die  Be- 
wegung  der  lymphoiden  Zellen  sehr  eingehend  und  schhesst  dar- 
aus,  dass  sie  keine  Umhiillungsmembran  besitzen;  dann  constatirt 
er  an  einer  Reihe  gefaibter  Priiparate  eine  Vermehrung  des  Kerns 
durch  Sprossung  und  darauffolgende  Abschnurung  und  im  engsten 
Zusammenhange  damit  eine  Theilung  der  Zelle.  Diese  Theilung 
ist  ihm  spiiter  auch  direct  zu  beobachten  gelungen.  Anstatt  zweier 
Kerne  konnen  sich  nach  ihm  durch  Sprossung  drei,  vier,  ja  eine 
noch  grossere  Anzahl  bilden,  ein  Vorgang,  der  mit  der  von  mir 
beschriebenen  Viertheilung  des  Kernes  zum  Theil  identisch  zu 
sein  scheint.  Die  Theilung  selbst  beschreibt  er  folgendermassen  : 
„Wenn  eine  Lymphzelle  zwei  Kerne  besitzt  und  unter  dera  Auge 
des  Beobachters  anioboide  Erscheinungen  zeigt,  scheint  jeder  der 
Kerne  die  Bewegung  eines  bestimmten  Theiles  der  Protoplasma- 
masse  zu  beherrschen.  Diese  Masse  hat  die  Neigung,  sich  durch 
eine  Art  Ausziehung  in  zwei  Theile  zu  theilen;  die  ausgezogene 
Mittelpartie  verdiinnt  sich  allmahlig,  reisst  schliesslich  durch  und 
an  Stelle  einer  Lymphzelle  existiren  deren  zwei."  Diese  Beschrei- 
bung  wurde  nach  meiuen  Beobachtungen  geuau  auf  die  Theilungs- 
erscheinungen  der  lymphoiden  Zellen  unseres  Tubifex  passen.  Die 
Erscheinung,  dass  bei  Versuchen,  die  Zellen  in  lebendem  Zustande 
zu  farben,  dieselben  absterben,  ist  auch  Ranvier  aufgefallen;  nach 
ihm  fallt  das  Sichtbarwerden  des  Kerns  durch  Fiirbung  mit  dem 
Tode  der  Zelle  zusammen.  Das  Verdienst,  diese  Art  der  Thei- 
lung bei  lymphoiden  Zellen  zuerst  aufgefunden  zu  haben,  geblihrt 
daher  Ranvier,  Die  Arbeiten  Flemming's  ^)  bestiitigen  diese 
Theilungsvorgange.     Von  Interesse  ist  es,  dass  Fr.  E.  Schulze^) 


^)  L.  Kanvieb's  „Technisches    Lehrbuch    der    Histologie",    iiber- 
setzt  vou   Nicati   und   Wyss.     1877.     p.   145   u.  f, 

2)  W.   Fli,mmi>-g,     ZellsubstaDZ,    Keru    und    Zelltheilung.      1882. 
p.  343   u.  f. 

3)  Fb.   E.  .Schijlze,    Rhizopodenstudien   V.      Arch.    f.  micr.   Anat. 
1875.     lid.    11.    p.  583. 
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fast  denselben  Vorgang  derartiger  Kerntheilung  niit  nachfolgender 
Tlicilung  des  Korpers  bei  einer  Amobe,  der  Amoeba  polypodia, 
beobachtet  hat. 

Die  directe  Zerschniirung  von  Kernen  ist  Flemming  bei  amo- 
boideii  Leukocyten  fast  niclit  inchr  zvveifelhaft.  Diese  Beobach- 
tungen,  welche  an  Frosclieu  iind  der  Larve  von  Siredon  piscifor- 
mis  angestellt  wurden,  erhalten  durch  die  in  dieser  Arbeit  be- 
schriebenen  Theilungsvorgiinge  von  lymphoiden  Zellen  eines  Anne- 
liden  eine  neiie  Stiitze.  Es  ist  damit  zugleich  wieder  ein  Beitrag 
zur  Feststellung  des  Vorkoniniens  von  directer  Zelltheilung  nach 
vorausgegangener  directer  Kerntheilung  gegeben;  iind  ferner  lasst 
sich  weiter  behaupten,  dass  die  bei  Anneliden  vorkommenden 
lymphoiden  Zellen  keinen  wesentlichen  Unterschied  von  denen 
hoherer  Thiere  ergeben. 

Wir  kommen  nun  zu  der  Frage,  was  iiber  die  Entstehung 
der  lymphoiden  Zellen  bis  jetzt  bekannt  ist.  Zunachst  einiges 
iiber  die  bindegewebigen  Zellen  selbst,  die  Mutterzellen  der  Lymph- 
korper.  Dieselben  sind  zwar  in  den  meisten  Arbeiten  erwahnt 
worden,  etwas  Naheres  aber  iiber  den  Zusammenhang  mit  dem 
Gefiisssystem  erfahren  wir  erst  durch  Leydig'),  der  bei  Phreo- 
ryctes  constatirt,  dass  an  den  vom  Bauchgefass  ausgehenden  Ge- 
fiissschlingen  die  Matrix  der  Intima  sich  continuirlich  in  Binde- 
gewebe  fortsetzt;  er  beschieibt  dann  noch  ein  streifiges  Bindege- 
webe  zvvischen  den  Schenkeln  der  Schlingen,  welches  dieselben 
Kerne  wie  die  Matrix  besitzt.  Beim  Regenwurm  erwahnt  Glapa- 
R^DE  2)  in  die  Leibeshohle  hineinragende  Zellwucherungen,  welche 
sich  um  Gefassschlingen  herum  gebildet  haben.  Auch  die  ver- 
schiedenen  Schlingen  der  Schleifenkanale  sind  durch  derartiges 
Bindegewebe  miteinander  verbunden.  Von  spateren  Beobachtern 
ist  noch  Nasse^)  zu  erwahnen,  welcher  zugesteht,  dass  die  sog. 
Driisenzellen  der  Schleifencanale,  also  ebenfalls  bindegewebige 
Zellen ,  dem  Bauchgefasse  bei  Tubifex  so  dicht  anliegen ,  dass  es 
schwer  zu  entscheiden  ist,  ob  dieselben  nicht  fest  mit  dem  Ge- 
fasse  verwachsen  sind. 

')  Fk.  Leydig,  Utber  Plireoryctes  Menkeanus  Hofm.  nebst  Be- 
merkungen  iiber  den  Bau  anderer  Anueliden.  Arch,  f.  rnikr.  Anat. 
Bd.   1.     1865.     p.  279,   280. 

•'*)  1.  c.  p.  580. 

2)  D.  Nasse,  Beitrage  zur  Anatomie  der  Tubificiden.  Diss. 
Bonn    1882.     p.   11. 
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Die  von  mir  als  Lymphspaltraume  angesprochenen  Muskel- 
zwischenraume  scheinen  mit  den  von  Claparede  ^)  angefiihrten 
„sillons"  identisch  zu  sein.  Er  beschreibt  dieselben  als  niehr  oder 
weuiger  breite  Zvvischenraume,  vvelche  die  Langsmuskelschicht  in 
sechs  Bander  trennen.  Indess  hat  Ratzel  ^)  nachgewiesen,  dass 
bei  verschiedenen  Oligocliaeten  die  Zahl  derselben  sich  verringert, 

Bei  Stylodrilus  Heringianus  beschreibt  und  zeichnet  Clapa- 
rede in  diesen  Zwischenraumen  kleine  Korper,  die  er  als  „pedi- 
celles  et  fixes  a  la  parvi  du  corps"  characterisirt.  Er  hat  auch 
bereits  ein  Oscilliren  derselben  in  der  Leibesfliissigkeit  gesehen. 
Ratzel  halt  die  von  CLAPARi:DE  als  gestielt  beschriebene  Form 
dieser  Korper,  die  er  als  „Markblaschen"  bezeichnet,  fiir  etwas 
zufalliges.  Von  anderen  Autoren  hat  Leydig  ^)  diese  Zvvischen- 
raume bei  Phreoryctes  erwahnt,  er  vergleicht  dieselben  mit  den 
Einkerbungen  im  Muskelsystem  der  Arthropoden.  Auch  bei  Tubi- 
fcx  sind  sie  mit  den  kleinen  von  Claparede  bei  Stylodrilus  be- 
schriebenen  Korpern  bereits  gesehen  worden  und  zwar  von  Nasse  *), 
der  sich  mit  einer  kurzen  Notiz  dariiber  begnugt. 

Dass  diese  Muskelzwischenriiume  bei  hoheren  Thieren  als 
Lymphgefasse  fungiren,  ist  eine  festgestellte  Thatsache.  So  sagt 
z.  B.  E.  Klein  ^)  in  seiner  Arbeit  „Lymphoitic  System  of  Skin 
and  Mucuos  Membranes",  „Just  as  is  the  case  with  the  fat-tissue, 
so  also  here,  the  ultimate  lymphatic  radicles  are  lymphspaces 
between  the  individual  muscle-fibres.  Each  muscle-fibre  of  a  handle 
is  surrounded  by  a  lymphspace." 

Von  sicheren  directen  Beobachtungen  iiber  die  Entstehung 
der  lymphoiden  Zellen  liegt  bis  jetzt,  soweit  mir  die  dies- 
beziigliche  Litteratur  zuganglich  war,  nichts  vor,  nur  Leydig^) 
erwahnt  bei  Lumbriculus:  „Die  Leibeshohle  (Lymphraum)  er- 
scheint  bei  Lumbriculus  mit  Zellen  ausgekleidet,  welche  mit  den 
in    diesem    Raume    fluctuirenden    Lymphkugelchen    fast    gleiches 


*)  Clapakede,  Eecherches  auatomiques  sur  les  Oligochetes.   1862. 
p.  7   und   8. 

2)  Ratzel,    Histologische    Untersuchungen    an    uiederen  Thieren. 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.     Bd.    19.     1869.     p.   257. 

3)  1.   c.   p.  262. 

4)  1.  c.  p.  8. 

^)  E.  Klein,    On  the  lymphatic  system  of  the  skin  and  mucuos 
membranes.     Q,uart.  Journ.  of  Microsc.  He.   1881.     p.   406. 
6)  1.   c.  p.  281. 
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Aussehen  haben,  audi  meine  icli  beobachtet  zu  haben,  dass  die 
letzteren  hier  wirklich  durch  Sprossung  an  den  auskleidenden 
Zellen  und  nachherige  Ablosung  entstehen."  Eine  etwas  duukle 
Andeutung  liber  die  mogliche  Entstehung  der  lymphoiden  Zellen 
aus  den  Chloragogenzellen  giebt  Claparede  ^)  in  seinen  histo- 
logischen  Untersuchungen  uber  den  Regenwurm.  „Das  Chlora- 
gogen  im  weiteren  Sinne  des  Worts  zeigt  eine  unniittelbare  Be- 
ziehung  zu  den  Blutgefassen ,  denn  wir  diirfen  nicht  vergessen, 
dass  selbst  am  Darme  ein  iiberaus  reiches  Gefassnetz  unter  dem- 
selben  liegt.  Ich  halte  es  demnach  fur  wahrscheinlich,  dass  sich 
die  Chloragogenzellen  gewisse  Elemente  vora  Blute  aneignen  und 
dieselben  in  die  Perivisceralflussigkeit  iiberfiihren."  Etwas  bestimm- 
ter  druckt  sich  Ray  Lankester  2)  daruber  aus.  Nachdem  er  von 
der  Beziehung  zwischen  der  Menge  der  lymphoiden  Zellen  und 
der  Chloragogenzellen  gesprochen  hat,  eine  Beziehung,  welche  ich 
bei  Tubifex  durchaus  nicht  habe  auffindeu  konnen,  gelangt  er  zu 
folgender  Behauptung:  „It  seems  not  at  all  improbable  that  this 
yellow  grandular  tissue  may  have  but  little  to  do  with  the  secre- 
tion of  digestive  juices,  or,  at  any  rate,  may  have  an  adolitional 
and  most  important  connexion  with  the  production  of  the  corpus- 
cles of  the  perivisceral  fluid,  and  may  serve  that  fluid  in  organic 
relation  with  the  liquid  of  the  closed  vascular  system  of  the 
intestine  and  the  contents  of  the  digestive  tract."  Lankester 
stutzt  sich  dabei  auf  die  Beobachtung,  dass,  wenn  wenig  lym- 
phoide  Zellen  vorhandeu  waren,  das  Riickengefass  stark  mit  Chlo- 
ragogenzellen besetzt  war,  und  dass  umgekehrt  bei  Mangel  an 
Chloragogenzellen  sich  in  der  Leibeshohle  eine  Menge  lymphoider 
Zellen  befanden.  Wie  schoii  erwahnt,  ist  es  mir  bei  Tubifex  nicht 
gelungen,  eine  derartige  Beziehung  nachzuweisen,  und  auch  Mac- 
intosh^), in  seinen  Untersuchungen  tiber  denselben  Wurm,  con- 
statirt,  dass  er  nichts  gesehen  habe,  was  diese  Behauptung  Lan- 
kester's  unterstutzen  konne. 

Spiitere  Autoren,   so  Timm^)  in  seinen  Untersuchungen  uber 
Phreoryctes  und  Nais,  haben  diese  ganzlich  unbewiesene  Behaup- 


1)  I.  c.  p.  615. 

^)  R.  Lankestek,  a  Coutribution  to  the  knowledge  of  the  lower 
Annelids.     Transact.  Linn.  Soc.     London,  vol.  XXVI.     1870.    p.  637, 

3)  M'Intosh,  On  some  points  in  the  structure  of  Tubifex.  Trans- 
act. Roy.  Soc.   Edinb.    v.  XXVI.    p.  257. 

^)  R.  TiMM,  Beobachtuugen  an  Phreoryctes  Meukeanus  HofFm.  und 
Nais,   Arbeiten  aus  dem  zool.-zootom.  Inst.  z.  Wiirzburg.    1883.  p.  123. 
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tiing  Lankester's  fiir  richtig  hingenommen.  Die  Loslosung  der 
Chloragogenzollen  von  den  Gefassvvandungen  ist  wobl  mehrfach 
beobachtet  worden,  ich  glaiibe  aber  in  meiner  Arbeit  nachgewiesen 
zu  haben,  dass  diese  losgelosten  Chloragogenzellen  eine  ganz 
andere  Function  besitzen,  wie  die  lymphoiden  Zellen,  und  daher 
mit  diesen  nicbt  mehr  zusammengestellt  werden  dtirfen.  Eiu 
Punkt  verdient  dabei  noch  Erwahnung,  dass  sich  namlich  mit- 
unter  auch  lynipboide  Zellen,  die  sich  an  das  Riickengeiass  be- 
reits  angesetzt  haben,  wieder  loslosen,  nachdem  sie  einige  der 
characteristischen  brauneu  Kornchen  aufgenommen  haben,  dass 
dieses  aber  nicht  niehr  functionirende  lynipboide  Zellen ,  sondern 
nur  Zwischenstadien  zu  Chloragogenzellen  sind,  glaube  ich  eben- 
falls  gezeigt  zu  haben. 

Wahrend  iiber  die  Bildung  der  lymphoiden  Zellen  bis  jetzt 
also  noch  keine  sicheren  Beobachtungen  vorlagen,  ist  den  Chlora- 
gogenzellen eine  bedeutend  grossere  Aufnierksamkeit  geschenkt 
worden, 

Ganz  allgemein  hielt  man  diesen  Zellenbelag  des  Darmes,  der 
eine  briiunliche  oder  grunliche  Farbe  zeigt,  fiir  eine  Leber;  so 
z.  B.  d'Udekem^)  in  seiner  Naturgeschichte  des  Tubifex  „0n  doit 
considerer  les  deux  especes  de  glandules  dont  nous  venons  de 
parler  comme  representant  le  foie  des  animaux  superieurs;  il  est 
du  moins  tres-probable,  que  leur  role  physiologique  est  de  secreter 
un  liquide  servant  a  la  digestion."  Der  Erste,  welcher  die  Func- 
tion dieser  Zellen  als  Leber  bezweifelte,  war  Leydig^),  der  bei 
Lumbriculus  variegatus  ihre  Zusammengehorigkeit  zum  Riicken- 
gefasse  auffindet.  Er  bescbreibt  sie  als  contractile  blind  endigende 
Aussackungen  des  Ruckengefasses  und  fahrt  dann  fort:  „in  deren 
Adventitia  liegen  scharf  contourirte  Korperchen,  und  daher  sind 
sie  theilweise  auch  ganz  dunkel  gefarbt,"  An  einer  andern  Stelle  ^) 
stellt  er  die  Leber  der  Hirudineen  auf  eine  Stufe  mit  dem  Fett- 
korper  der  Arthropoden.  Spiiter*)  verallgemeinert  er  seine  Beob- 
achtungen und  kommt  zu  dem  Schlusse,  dass  die  sog.  Leberzellen 
nicht  bios   den  Darmkanal,    sondern   auch   das  Riickengeftiss  und 

^)  J.  d'Udekem,  Histoire  naturelle  du  Tubifex  des  ruisseaux. 
-Mem.   cour.   de  I'Ac.  de  Belgique,  L   XXVt,    1855.    p.  16. 

^)  Fk.  Lexdtg,  Lehrbuch  der  Histologie  des  Menschen  und  der 
Thiere.     1857.     p.  436. 

3)  Letdig,   Lehrb.  der  Histolojj;ie.    p.   ;366. 

*)  Fr.  Letdig,  Vom  Bau  des  thierischen  Korpers.  1864.  Bd.  I. 
p.   33. 
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iiber  dieses  weit  hinaiis  die  feineren  Getasse  begleiten.  Diese 
Zellen  gehoren  seiner  Ansicht  iiach  zum  zellig-blasigen  Bindege- 
webe  und  uehmeii  nur  durch  ilire  Fiilluiig  niit  brauner  Korner- 
masse  eiuen  besouderen  Character  an.  Von  hohem  Interesse  ist 
seine  Schlussbemerkung:  „Damit  ist  indessen  uoch  keineswegs 
ausgeschlossen,  dass  die  Zellen  physiologisch  nicht  am  Eude  doch 
durch  ihre  secretorische  Thatigkeit  die  „Leber"  ersetzen.  Im  Falle 
die  Chemie  nachzuweisen  im  Stande  sein  wird,  dass  der  brauu- 
kornige  Stoff  dieser  Zellen  mit  dem  Inhalt  unbezweifelbarer  Leber- 
zellen  ubereinstimmt,  so  wtirde  sich  vielleicht  eine  Aussicht  er- 
offnen,  gerade  ihre  innige  Beziehung  zu  den  Blutgefassen  einiger- 
massen  zu  begreifen.  Vorderhand  aber  sind  sie  als  Bindesubstanz- 
zellen  aufzufassen  und  ihr  Inhalt  nicht  als  Galle,  sondern  als 
Pigment."  Leydig  scheint  hier  bereits  die  Function  dieser  Zellen, 
Excretionsstoflfe  aus  dem  Riickengefasse  aufzuuehmen,  geahnt  zu 
haben. 

Ganzlich  unabhangig  von  Leydig  ist  Claparede  ^)  zu  einem 
ahnlichen  Resultate  gekommen.  In  seinen  schonen  Untersuchungen 
iiber  die  Oligochaeten  constatirt  er  zuniichst,  dass  die  Chlora- 
gogenzellen  nicht  allein  dem  Darmkanal,  sondern  audi  dem  Riicken- 
getass  aufsitzen.  (Dies  ist  iibrigens  bereits  von  Hoffmeistee  in 
seiner  Arbeit  „de  vermibus  quibusdami  ad  genus  Lumbricorum 
pertinentibus"  angegeben  worden).  Er  schliesst  daraus  auf  sehr 
innige  Beziehungen  dieser  Zellen  zum  Ruckengefass  und  endet 
seine  Bemerkungen  „il  est  done  tres-improbable,  que  ces  cellules 
versent  de  la  bile  dans  la  cavite  de  I'intestin.  II  est  beaucoup 
plus  vraisemblable,  qu'elles  d^versent  leur  contenu  dans  la  cavite 
p6riviscerale."  Auch  in  seinen  Untersuchungen  iiber  den  Regen- 
wurm  spricht  er  sich  in  iihnlicher  Weise  aus  2). 

Ein  neuer  Fortschritt  zur  niiheren  Erkenntniss  dieser  Ver- 
haltnisse  war  das  Auffinden  eines  vom  Riickengefasse  ausgehenden 
Darmgetassnetzes,  das,  wie  Timm  ^)  mit  Recht  bemerkt,  fur  Oligo- 
chaeten typisch  zu  sein  scheint.  So  erwahnt  Leydig*),  der  auch 
hier  als  der  erste  Beobachter  gelten  kann,  folgendes:  „Ich  sehe 
z.  B.  den  Darm  von  Haemopis  sehr '  reich  an  Gefassen ,  und  an 
Chaetogaster  habe   ich    die  Art   der  Verbreitung  niiher   ins  Auge 


^)  1.  c.  p.  11. 

'^)  1.   c.  p.  614. 

^)  TmM  1,  c.  p.  124. 

*)  Leydig,   Lehrb.  der  Hi«tologie,  p.  344. 
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gefasst.  Hier  gehen  vom  Riickengefass  zahlreiche  Gefasse  ab, 
welche,  in  der  Tunica  propria  des  Nahruiigsrohres,  den  Magen 
und  Darm  reifartig  umstricken  und,  indem  sie  sich  durch  seitliche 
Aeste  untereinaiider  verbinden,  entstehen  strickleiterahnliche  Ma- 
schen.  Auf  der  Bauchseite  sammeln  sich  die  Ringgefasse  zu  eineni 
medianen  Langsstamm ,  der  weiter  hinten  vom  Darm  weggehend, 
in  das  Stammgefass  des  Bauches  einmiindet."  Vejdovsky*)  zeigt 
das  Vorhandensein  eines  Darmgefassnetzes  bei  Rhynchelmis  limo- 
sella.  Bei  Beschreibung  der  Dero  obtusa  erwahnt  Perriee^) 
diese  Thatsaehe  „les  cellules  hepatiques  semblent  parfois  disposees 
en  bandes  paralleles,  ce  qui  est  du  a  un  systeme  de  vaisseaux 
qu'elles  recourcent  en  partie."  Fiir  Ocnerodrilus  erwahnt  Eisen  ^) 
derartige  Darmgefilsse;  fiir  unsern  Tubifex  wird  es  zuerst  von 
Mac  Intosh*)  beschrieben  als  ein  System  von  anastomosirenden 
longitudinalen  und  circularen  Blutgefassen,  welche  zwischen  zwei 
Oder  drei  in  jedem  Segment  sich  um  den  Darm  herumwindenden 
grosseren  Gefassen  verlaufen.  Ausser  diesem  vom  Riickengefass 
stammenden  Gefiissnetz  existirt  noch  ein  vom  Bauchgefass  ab- 
gehendes,  welches  Mac  Intosh  vom  siebenten  Segment  des  Wur- 
mes  zeichnet.  Es  mag  hier  erwahnt  werden,  dass  auch  bei  Hirudo 
ahnliche  Verhaltnisse  von  Lankester  ^)  aufgefunden  sind. 

Mit  der  Feststellung  der  Thatsaehe,  dass  diese  „Leberzellen" 
nicht  dem  Darme,  sondern  dem  Riickengefasse  und  den  den  Darm 
umspinnenden  Aesten  desselben  aufsitzen ,  konnte  natiirlich  von 
einer  secretorisclien  Thiitigkeit  derselben  in  den  Darm  keine  wei- 
tere  Rede  sein.  Aber  schon  ehe  diese  Verhaltnisse  festgestellt 
waren,  finden  sich  Beobachter,  welche  die  secretorische  Bedeutuug 
dieser  Zellen  fiir  den  Darm  bezweifeln.  Es  ist  hier  zunachst 
Gruithuisen  ")  zu  nenneu  mit  seiner  Behauptung,  dass  der  Mast- 
darm  aussen  mit  Driischen  besetzt  sei,  welche  das  bildeten,  was 
bei   hoheren  Thieren   die   Chylusdriisen    seien,   indem   auch   diese 


1)  Vejdowsky,  Anatomische  Studieu  an  Rynclielmis  limosella. 
Zeitschr.  f.  w.  Zool.   Bd.  27.     1876.     p.  342. 

2)  Perrtek,  Histoire  naturelle  du  Dero  obtusa.  Arch,  de  zool. 
exp.   et  generale.     I,  I.     1872.     p.  75. 

•^)  G.  EisEN,   On  the  anatomy  of  Ocnerodrilus.    Upsala  1878.    p.  6. 

*)  M'Intosh,  On  some  points  in  the  structure  of  Tubifex.  1.  c 
p.   263. 

•'')  R.  Lankester,  On  the  connective  and  vasifactive  tissues  of 
the  Medicinal  Leech.      Quart.  Journ.   of  Micr.  8c.  XXL    1881.   p.  307. 

6)  L  c.  p.  413. 
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den  Chylus  unmittelbar  in  den  Raum  zwischen  der  muskulosen 
Haut  und  dem  Darmkanale  ergossen.  Audi  Buchholz^)  halt  sie 
fiir  Drusen,  welche  bei  der  Aufnahme  und  Verarbeitung  der  in 
dem  Darmkanal  befindliclien  Substanzen  eine  wesentliche  Rolle 
spielen,  und  begriindet  diese  Ansicht  mit  dem  Hinweis  darauf, 
dass  alle  Substanzen  erst  durch  diese  Zellscbicht  hindurchgehen 
miissen,  ehe  sie  in  die  Leibesfliissigkeit  gelangen  konnen.  Den 
braunen  Inhalt  der  Chloragogenzellen  halt  Buchholz  fiir  eine 
Modification  des  durch  den  Darm  aufgenommenen  Chlorophylls. 

Wahrend  diese  Forsclier  nun  die  secretorische  Bedeutung 
dieser  Chloragogenzellen  fiir  den  Darm  laugnen,  andererseits  ihnen 
aber  eine  solche  fiir  die  Leibesfliissigkeit  zuschreiben,  ist  in  neue- 
ren  Arbeiten  die  Ansicht  aufgestellt  worden ,  diese  „Leberzellen" 
mochten  vielleicht  eine  excretorische  Bedeutung  besitzen.  Vor 
allem  sind  hier  die  Untersuchungen  Timms  ^)  an  Phreoryctes  und 
Nais  zu  erwahnen.  Timm  hat  bemerkt,  dass  bei  beiden  Wiirmern 
Chloragogenzellen  losgeliist  und  in  der  Leibesflussigkeit  herum- 
geschwemmt  werden,  und  beruft  sich  dabei  auf  eine  mir  leider 
nicht  zuganglich  gewesene  Arbeit  von  Tauber^),  der  das  Losliisen 
der  Chloragogenzellen  ebenfalls  gesehen  hat.  Eine  andere  Be- 
obachtung  Timms,  dass  in  den  Segmentalorganen  von  Phreoryctes 
ein  ahnlicher  braunkorniger  Inhalt  auftrat,  vvie  ihn  die  Chloragogen- 
zellen besitzen,  iuhrte  ihn  zu  der  Vermuthung,  dass  der  Inhalt 
der  Chloragogenzellen  durch  die  Segmentalorgane  nach  Aussen 
befordert  werde.  Dies  stimmt  mit  den  von  mir  gemachten  und 
in  dieser  Arbeit  niedergelegten  Beobachtungen  vollstilndig  iiberein. 

Es  ist  natiirlich,  dass  bei  einer  so  unvollkommenen  Kenntniss 
dieser  Verhiiltnisse  auch  die  Beziehungen  der  beiden  Circulations- 
systeme,  des  Blutgefasssystemes  und  der  Leibesflussigkeit,  wie 
deren  Funktionen,  bis  jetzt  nicht  siclier  erkannt  sind. 

So  reprasentirt  nach  Quatrefages  ^)  die  Leibesfliissigkeit 
„le  sangveineux,  la  lymphe  et  le  chyle,  mel6s  a  la  serosite  de  la 


^)  Buchholz,  Beitriige  zur  Auatomie  der  Gattung  Euchytraeus, 
nebst  Angabe  der  um  Konigsberg  vorkommenden  Arten  derselben. 
Scbriften  der  phys.-ok.  Ges.  z.  Konigsberg.     1862.    p.  16. 

2)  1.  c.  p.    122  u.    123. 

^)  Tatjbee,  Uutersogelser  over  Naideriies  kjonslose  Forraering. 
Naturhistorik    Tidsskrift.      3   R.   9   Bd.    1874.     p.   11. 

*)  QuATKEFAGES ,  Memoire  sur  la  cavite  generale  du  corps  des 
Invertebres.      Ann.   d.  scienc.  nat.  I.  XIV.  p.   314. 
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couche  periton6ale."  Williams')  constatirt  zunachst,  dass  diese 
zvvei  den  Thierkorper  aufbauenden  Organsysteme  iu  constantem 
uiid  directem  Verhaltiiis  stelien.  Das  Blutgefasssystem  existirt 
uach  ihm  nicht  im  Beginii  der  Thierreihe,  es  eiitsteht  erst  aus  der 
Leibesfliissigkeit,  dessen  hochste  Entwickelungsstufe  es  darstellt. 
Er  fiihrt  in  seiner  Arbeit  einen  hochst  interessanten  Ausspruch 
von  Agassiz  2)  an,  welcher  behauptet,  dass  das  Blut  der  Anne- 
liden  einfacher  getarbter  Chylus  ist.  Die  Behalter  dieses  Chylus 
sind  an  verschiedenen  Stelien  des  Korpers  wahre  Lymphherzen. 
Aehuliche  Ansichten  vertritt  Perkier  3);  „Si  V  on  remarque  que 
la  parol  interne  de  I'intestin  est  couverte  de  cils  vibratiles  qui 
d6terminent,  outre  la  inarche  du  bol  alimentaire,  un  courant  d'eau 
constant;  si  Ton  se  rappele  en  outre  la  richesse  vasculaire  de  ces 
parvis  intestinales ,  on  ne  pent  s'enjpecher  de  se  demauder  si  le 
tube  digestife  ne  jone  pas  un  role  important  dans  la  respiration. 
Le  reseau  que  nous  avons  decrit  pourrait  encore  etre  considere 
comme  remplagant  jusqu'a  un  certain  point  les  chyliferes  des 
animaux  superieurs  et,  par  consequent,  il  serait  simplement  alors 
un  appareil  d'absorption". 

Dieser  Ansicht,  dass  es  also  das  Blutgefasssystem  selbst  ist, 
welches  den  Chylus  aus  deni  Darmrohre  aufnimmt,  und  nicht  die 
Leibesfliissigkeit  diese  Funktion  zu  erfiillen  hat ,  muss  ich  mich 
meinen  Beobachtungen  zu  Folge  anschliessen ;  eine  weitere  Aus- 
fuhrung  derselben  wiirde  indessen  den  Rahmen  dieser  Arbeit  iiber- 
schreiten. 

Nach  diesem  Ueberblick  iiber  das  in  der  Litteratur  vorhan- 
dene  Material  glaube  ich  behaupten  zu  konnen,  dass  die  von  mir 
bei  Tubifex  aufgelundeneu  Verhiiltnisse  sich  im  Wesentlichen  bei 
anderii  Anneliden  und  speciell  Oligochaeten  wiederholen.  Einer 
ferncren  Arbeit  soil  es  indessen  vorbehalten  sein,  diese  speciellen 
Verhaltnisse  des  Nahern  zu  verfolgen. 


1)  Williams,  1.   c.  p.    596. 

2)  SiLLiMANS   Amerikaii  Journal   for  July    1850. 

^)  Pekrieu,  Hist.   uat.  du  Dero  obtusa  1.   c.  p.   78. 
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Anhaiig-. 

Eine  Bestatigiing  der  am  Tubifex  gemachten  Beobachtungen 
fand  sich  bei  der  niiheren  Untersuchung  zweier  andereu  Oligo- 
chaeten,  und  zwar  bei  Limnodrilus  Udekemianus  Clap,  und  dem 
Lumbricus  terrestris.  Wiihrend  der  letztere,  seiner  Undurchsichtig- 
keit  wegen  nur  das  Studium  der  Leibesflussigkeit  gestattete ,  bin 
ich  im  Stando,  die  bei  Tubifex  Bonneti  beobachteten  Erscbeinungen 
Punkt  fiir  Punkt  bei  dem  sehr  iihnlicben  Limnodrilus  bestatigen 
zu  konnen.  Was  zunachst  die  lymphoiden  Zellen  an  sich  betriftt, 
so  liessen  sich  an  einer  Reihe  von  Praparaten  dieselben  Be- 
wegungserscheinungen ,  dieselben  Theilungsvorgange  nachweisen, 
nur  tritt  bier  neben  der  Zwei-  und  Viertheilung  des  Kernes  mit- 
unter  ein  drei- ,  fiinf-  und  sechstheiliges  Stadium  auf.  Ebenso 
verhalt  es  sich  mit  dem  zweiten  Theile  der  Arbeit.  Alle  beim 
Tubifex  geschilderten  Vorgange  wiederholen  sich  auf  das  Genaueste 
beim  Limnodrilus ,  so  dass  ein  naheres  Eingehen  auf  dieselben 
unnothig  erscheint.  Die  lymphoiden  Zellen  vom  Lumbricus  sind 
etwas  grosser,  zeigen  aber  dieselben  Erscbeinungen,  und  lassen 
ausser  einem  Zweitheilungsstadium  des  Kernes,  ebenfalls  die  Vier- 
theilung, seltener  aueh  drei,  fiinf  und  sechstheilige  Stadien  er- 
kennen. 
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Erklarung  der  Abbilduugen. 


Tafel  Xt.^ 

Fig.   1.      a — g  Theilungsvorgange  einer  lymphoiden  Zelle. 
Fig.   2.     a — d  Viertheilung  des  Kerns  bei  Zweitheilung  der  Zelle, 
Fig.  3.     a — d  Die  vier  Haupttypen  der  Kernviertheilung. 
Fig.  4.     a  ungekornte  lymphoide  Zelle, 
b  gekornte  lymphoide  Zelle, 
c  n.  d  zwei  Zellkerne  solcher  Zellen. 
Fig.  5.     a,   b,   c  drei  Stadien  der  Ablosung  der  bindegewebigen  Zelle 
«,  welche  zu  einer  lymphoiden  Zelle  wird, 
bg  das  Bauchgefass. 
Fig.  6.     a,   b,   c,   d  vier  Ablosungsstadien   einer    solchen  Zelle,    in  d 

vollstandige  Trennung. 
Fig.  7.     a    ein  Theil    der  Leibeswand    im  Profil  mit  eingedrungenen 
lymphoiden  Zellen, 
b — f  das  Austreten  einer  solchen  Zelle  aus    der  Muskelschicht. 
F  i  g.  8.     a    ein  Lymphspaltraum  im  Profil, 
c    Cuticula, 
e    Epidermiszellen, 
m    Muskelschicht, 
g   feines  Blutgefass, 

Iz  diesem  aufsitzende  Zellen,  die  zu  lymphoiden  Zellen  werden, 
b  ein  Lymphspaltraum  mit  fluctuirenden  amoboiden  Zellen, 
c    ein  solcher  Lymphspaltraum  im  Tangentialschnitt  mit  Kern- 

farbung, 
Iz    noch    nicht    ausgebildete    lymphoide   Zellen    mit    grossem 
Kern, 
Iz^    in    einen    Muskelzwischenraum    eingedrungene    lymphoide 
Zelle. 
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Tafel  S^ 

Fig.  9.     Das  fiinfzehnte  Segment  des  Wurmes. 
c  Cuticula, 
e  Epidermis, 
m  Muskelschicht, 
Is-pr  Lymphspaltraum, 
ga  Gefassast, 
rg  Ruckengefass, 
d  Darm, 
ehl  Chloragogenzellen, 
bgz  bindegewebige  Zellen, 
hg  Bauchgefass, 
sgo  Segmentalorgan. 
Fig.   10.     Querschnitt  durch  den  Wurm. 
c  Cuticula, 
e  Epidermis, 
qm  Quermuskelschicht, 
Im  Langsmuskelschicht, 
Iz  lymphoide  Zellen, 
rg  Riickengefass, 
chl  Chloragogenzellen, 
gsch  Gefassschicht  des  Darmes, 
dw  Darmwand, 

hg  Bauchgefass  und  Bauohgefassanastomosen. 
Fig.   11.     Ein  Theil  des  Riickengefasses 

a  mit  lymphoiden  Zellen,    welche  im  BegrifFe  sind,    sich 

anzusetzen, 
h  mit   festsitzenden    lymphoiden  Zellen,    die    durch  Auf- 
nahme    der    braunen    Kornchen    zu    Chloragogenzellen 
werden. 
Fig.   12.     a   Abgeloste  Chloragogenzelle ,  welche  bereits  den  schwarz- 
lichen  Detritus  enthalt, 
b  abgeloste  Chloragogenzelle,  deren  Protoplasma  verschwun- 
den  ist,  so  dass  nur  ein  traubiges  Aggregat  von  braunen 
Kornchen  iibrig  bleibt. 
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n.  TheU. 

Die  lymphoiden  Zellen  der  Polychaeten. 


Mein  jetziger  Aufenthalt  an  der  zoologischen  Station  zu  Neapel 
hat  mich  in  den  Stand  gesetzt,  die  bei  den  Oligochaeten  aufge- 
fundenen  Verhaltnisse  auch  bei  Polychaeten  des  Naheren  fest- 
zustellen. 

Die  Methoden  der  Uutersuchung  sind  im  Wesentlichen  die 
gleichen  geblieben.  Von  Farbungsmitteln  erwies  sich  das  Mayer- 
sche  Carmin,  eine  Abanderung  des  Grenacherschen,  nicht  nur  fiir 
die  Kernfarbung  der  lymphoiden  Zellen,  sondern  auch  fiir  Schnitte 
durch  den  Wurmkorper  als  ganz  vorziiglich, 

Eine  streng  systematische  Durchfiihrung  der  Untersuchung 
nach  den  verschiedenen  Familien  konnte  schon  aus  dem  Grunde 
nicht  erreicht  werden,  well  viele  Arten  zur  Zeit  meiner  Arbeit  sich 
in  geschlechtsreifen  Stadien  befanden,  wodurch  ein  fast  giinzlicher 
Mangel  an  lymphoiden  Zellen  bedingt  wird.  Es  ist  deshalb  das 
Material  bearbeitet  worden,  wie  es  sich  mir  gerade  darbot,  und 
zwar  habe  ich  die  lymphoiden  Zellen  von  folgenden  Arten  unter- 
sucht.  Von  den  Terebellen:  Terebella  Meckelii  Clap,  und  Polymnia 
ncsidensis;  von  den  Aphroditeen:  Hermione  hystrix  Clap,  und 
eine  Sthcjnelais;  von  den  Lycorideen:  Nereis  cultrifera  Clap.  Nereis 
peritonealis  und  andere  Stadien  von  Nereis  Dumerilii  Aud,  et 
Edw,;  von  Ericgraphiden  Myxicola  infundibulum  Grube;  von  Ari- 
cieen  Aricia  foetida  Clap. 

Was  zunachst  die  Gestalt  und  Grosse  der  lymphoiden  Zellen 
der  angefuhrten  Formen  betrifft,  so  ist  dieselbe  im  Wesentlichen 
die  gleiche,  bei  alien  finden  sich  die  bei  Oligochaeten  beschriebenen 
2  Formen  vor,  grossere  gekornte  und  kleinere  mit  homogeuerem 
Protoplasma.  Die  gewohnlich  kugelformige  Gestalt  der  letzteren 
Form,  wandelt  sich  bei  den  Terebellen  wie  bei  Nereis  Dumerilii 
in  eine   spindelformige    urn,   wahrend   sie   bei  Nereis  peritonealis 
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mehr  scheibenformig  wird.  Ueber  die  Art  der  amoboiden  Be- 
wegung,  die  sich  bei  alien  vorfindet,  liegt  eine  directe  Beobachtung 
bei  Aricia  foetida  vor,  die  unzweifelhaft  das  Vorhandensein  eines 
leichtfliissigen  agilen  Exoplasraas  und  eines  passiv  fortbewegten 
Entoplasnias  constatirt.  Das  Exoplasma,  welches  das  Entoplasma 
vollstandig  einhullt,  bildet  an  irgend  einer  Stelle  einen  lappigen 
Fortsatz,  in  welchen  dann  das  Entoplasma  passiv  nachgezogen 
wird ;  diese  Beobachtung  liess  sich  an  den  lymphoiden  Zellen  von 
Aricia  foetida  deshalb  ohne  grosse  Schwierigkeit  machen,  weil 
das  feingekurnte  Entoplasma  sich  ziemlich  deutlich  vom  hyalinen 
Exoplasma  unterscheidet.  Gestaltveranderung  und  Fortbewegung 
fallt  also  auch  hier  zusammen. 

Die  Theilung  der  lymphoiden  Zellen  erfolgt  in  derselben  Weise 
wie  bei  den  Oligochaeten.  Zunachst  unterscheidet  man  einen 
vorausgeriickten  mehr  hyalinen  Theil,  also  einen  lappigen  Fort- 
satz des  Exoplasmas,  von  einem  mehr  gekornten.  Jetzt  theilt  sich 
der  Kern  durch  Abschniirung  in  zwei,  jeder  umhullt  von  kornigem 
Entoplasma.  Der  eine  von  beiden  wandert  nun  in  den  Fortsatz 
hinein,  die  Zelle  zieht  sich  in  die  Lange,  es  erfolgt  eine  Ver- 
jiingung  der  mittleren  Partie,  endlich  reisst  diese  und  die  Zelle 
ist  getheilt. 

Urn  die  Theilungsvorgange  des  Kernes  genauer  studiren  zu 
konnen,  wurden  wie  bei  Oligochaeten  eine  Reihe  von  gefarbten 
Praparaten  hergestellt,  indem  die  lymphoiden  Zellen,  nachdem 
sie  etwas  erwarmt  waren  (bis  35o  Gels.),  urn  die  Theilungsfahigkeit 
zu  steigern,  niit  dem  von  Ranviee  empfohlenen  Alkohol  oder  der 
schon  erwahnten  Mischung  von  Ueberosmium-Essig-  und  Chrom- 
saure  getodtet  wurden,  um  dann  meist  mit  dem  oben  erwahnten 
Mayerschen  Carmin  gefarbt  zu  werden.  Das  Ausziehen  der  iiber- 
schiissigen  Farbe  mit  angesauertem  90^  Alkohol  geschieht  am 
besten  unter  dem  Microscop,  um  die  Farbungsintensitat  der  Kerne 
zu  reguliren.  Bei  gelungenen  Praparaten  sieht  man  zunachst,  dass 
wie  bei  Oligochaeten,  so  auch  hier  die  Kerntheilung  eine  directe 
ist,  nirgends  findet  sich  auch  nur  eine  Andeutung  karyokinetischer 
Figuren.  Ausser  dieser  einfachen  Kerntheilung  durch  Abschnii- 
rung lasst  sich  auch  uoch  jeue  andere  Art  constatiren,  welche  die 
bei  Oligochaeten  beschriebene  „beschleunigte  Zelltheilung"  bedingt. 
Wir  sehen  namlich  auch  mehrkernige  Stadien,  moist  vierkernige 
(Fig  1  a  und  6),  die  aus  wiederholter  Zweitheilung  des  Kerns 
entstehen.     Dreikernige  Stadien  eutstehen ,   wenn   nur  eine  Kern- 
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hitlfte  sich  wieder  theilt  (Fig.  1  c),  ausserdem  lassen  sich,   wenn 
auch  seltener,  funfkernige  Zellen  beobachten  (Fig.  1  d). 

Das  Resultat  dieses  Theils  meiner  Arbeit  ist  also  eiiie  voll- 
standige  Bestatigung  der  bei  Oligochaeten  gefundenen  Thatsachen. 

Was  nun  den  zweiten  Theil  meiner  Aufgabe,  zunachst  also 
die  Frage  nach  dem  Ursprung  der  l3anphoiden  Zellen  betrifft,  so 
war  die  Losung  derselben  mit  einigen  Schwierigkeiten  verkniipf"^, 
da  es  sich  wie  bei  Oligochaeten  darum  handelte,  ein  Object  zu 
erhalteu,  welches  vermoge  seiner  Durchsichtigkeit  einen  genaueren 
Einblick  in  seinen  Organismus  gestattet.  Endlich  fand  ich  ein 
solches  in  einer  Nereide,  die  in  den  letzten  Windungen  von  Pa- 
guriden  bewohnter  Gasteropodeuschalen  lebt,  Eine  genauere  Be- 
stimmung  dieser  Form  ergab  die  grosste  Aehnlichkeit  mit  einem 
von  CLAPARiiDE  beschriebcneu  Stadium  von  Nereis  Dumerilii. 
Zunachst  will  ich  einige  allgemeine  Bemerkungen  iiber  den  Bau 
dieses  Thieres  voraufschicken.  Die  Grosse  ist  sehr  verschieden, 
sie  schwankt  von  einem  halben  bis  zu  9  Centimetern.  Die  klein- 
sten  Individuen  besitzen  noch  keine  entwickelten  Geschlechts- 
producte  und  sind  daher  zur  Untersuchung  am  besten  geeignet. 
Ueber  die  Vertheilung  der  Geschlechter  lasst  sich  im  Allgemeinen 
sagen,  dass  die  kleineren  Thiere  mannlichen,  die  grosseren  weib- 
lichen  Geschlechts  sind.  Das  Blutgefiisssystem  ist  das  typische. 
Das  vom  hinteren  Theil  des  Korpers  kommende  Blut  des  Riicken- 
gefasses  stromt  durch  Seiteuaste,  deren  sich  in  jedem  Segmente 
einer  findet,  in  die  als  Kiemen  fungirenden  Ruder  hinein ,  wo  es 
regenerirt  wird ,  und  als  solches  durch  ein  anderes  Gefass  zum 
Bauchgefassstamm  geleitet  wird.  Dieses  Gefass  nun,  welches  das 
regenerirte  Blut  wieder  zuruckfuhrt,  fiihrt  an  dem  Dissepiment 
entlang,  wo  es  einen  Ast  zum  Segmentalorgane  absendet.  Mit 
diesem  Gefassast  werden  wir  uns  naher  zu  beschaftigen  haben. 
Sehen  wir  uns  unter  dem  Microscop  ein  junges  Individuum  an, 
das  durch  Wachsfiisschen  vor  dem  Drucke  des  Deckglases  geschiitzt 
ist,  so  konnen  wir  mitunter  zu  beiden  Seiten  des  Korpers  in  jedem 
Segmente  einen  kleinen  Zellenhaufen  beobachten ;  bei  starker  Ver- 
grosserung  erscheint  dieser  Zellenhaufen  an  seiner  Peripherie,  be- 
stehend  aus  lymphoiden  Zellen  der  angegebenen  spiudelformigen 
Gestalt,  wiihreiid  der  mittlere  Theil  von  weniger  differenzirten 
mehr  rundlichen,  oder  etwas  gezackten  Zellen  gebildet  wird.  Dieser 
Zellcomplex  sitzt,  wie  man  sich  sowohl  durch  starke  Vergrosserung 
wie  durch  Schnittserien  iiberzeugen  kann,  an  dem  erwahnten  zum 
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Segmentalorgane  fiihrenden  Getasse  und  zwar  geradc  da,  wo 
dasselbe  in  den  grosseren  zum  Bauchgefassstamme  fiihrenden  Ast 
einmiindet.  Mehrstundige  Beobachtungen  am  lebenden  Thier  zeig- 
ten  rair  auf  das  Unzweifelhafteste,  dass  die  peripherischen  Zellen 
sich  loslosen  und  als  fertige  lymphoide  Zellen  in  der  Leibes- 
fliissigkeit  umherschvvimmen,  so  dass  also  das  Organ,  welchem  die 
lymphoiden  Zellen  ihren  Ursprung  verdanken,  gefunden  ist.  (Fig.  2). 
Es  kam  mir  nun  darauf  an,  diese  bei  Nereis  Dumerilii  con- 
statirten  Verhaltnisse  auch  bei  anderu  Polychaeten  nachzuweisen. 
Zunachst  gelang  niir  dies  bei  Polymnia  nebulosa,  von  der  ich  der 
Gate  des  Herrn  Dr.  Eduard  Meyee  sehr  schone  Priiparate  ver- 
danke.  Hier  fand  sich  genau  dasselbe  Bild,  Die  Zellenhaufen 
sitzen  ganz  regelmassig  und  leicht  zu  sehen  an  dem  Blutgefasse 
der  Segmentalorgane  und  finden  sich  selbst  in  den  hinteren  Seg- 
nienten  noch  da,  wo  letztere  bereits  fehlen.  Dieselben  Beobach- 
tungen machte  ich  dann  bei  Polymnia  nesidensis  und  bei  der  von 
CLAPARfeDE  angefuhrten  Nereis  peritonealis.  Bei  letzterer  gelang 
es  mir,  den  Vorgang  der  Bildung  der  lymphoiden  Zellen  genauer 
zu  erforschen.  Wahrend  bei  alien  vorher  beobachteten  Zellbil- 
dungen  die  lymphoiden  Zellen  gleich  von  Anfang  an  ihre  uatiir- 
liche  Grosse  besassen  und  nnr  noch  in  der  Gestalt  sich  differen- 
zirten,  ahnelte  in  diesem  Falle  die  Bildung  der  lymphoiden  Zellen 
mehr  der  bei  Oligochaeten  beschriebenen,  indem  von  grossen  Mutter- 
zellen  sich  kleinerc  loslosten.  Bei  Beginn  der  Beobachtung  sah 
ich  einen  traubigen  Komplex  von  Zellen  das  Gefass  des  Segmen- 
talorganes,  zum  Theil  auch  das  von  dem  Ruder  kommende  grossere 
Kiemengefass  umgeben  (siehe  Fig.  3).  Eine  dieser  Zellen  zeigte 
eine  kugelformige  Hervorsprossung,  (siehe  Fig.  3  a),  die  ich  bei 
starker  Vergrosserung  niiher  beobachtete.  Bald  sah  ich ,  wie  diese 
Kugel  sich  etwas  einschniirte  und  endlich  in  zvvei  theilte,  wahrend 
das  Ganze  zugleich  sich  von  der  grossen  Zelle  abtrennte;  endlich 
schwannnen  beide  neugebildeten  Zellen  davon,  um,  wie  die  iibrigen 
lymphoiden  Zellen ,  eine  etwas  abgeplattete  Form  anzunehmen 
und  in  der  Leibesfliissigkeit  zu  fluctuiren.  Wahrend  diese  Ab- 
losung  vor  sich  ging,  bereitete  sich  schon  eine  neue  vor,  indem 
am  Rande  der  Zelle  zwei  Punkte  sichtbar  wurden,  die  sich  schnell 
vergrosserten ;  zugleich  zeigte  sich  der  ziemlich  grosse  Zellkern, 
der  vorher  kaura  zu  sehen  war,  viel  deutlicher,  Um  die  beiden 
Punkte  sammelte  sich  starker  granulirtes  Protoplasma,  das  sich 
mehr  und  mehr  von  dem  ubrigen  Theile  der  grossen  Zelle  abhob 
(Fig.  3  d  und  e),  hierauf  traten  die  beiden  neugebildeten  Zellen 
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aus  dem  Umfang  der  Mutterzelle  heraus  (/")  und  losten  sich  eud- 
lich  von  ihr  ab  (g,  h^  i).  Der  ganze  Yorgang  dauerte  etwas 
weniger  als  drei  Stunden.  Der  Zellkern  schien  sich  wahrend- 
dessen  zu  einer  dritten  Theiluug  vorzubereiten ,  wenigstens  sah 
man,  wie  er  anfing  sich  einzuschniiren  (/",  g,  h,  i) ,  die  Beobachtung 
konnte  indessen  rait  Sicherheit  nicht  fortgefiihrt  werden,  da  der 
Wurm  anfing  matt  zu  werden.  Von  irgend  einer  karyokinetischen 
Figur  wahrend  der  Kerntheiliing  war  nichts  zu  sehen,  auch  bei 
Kernfarbungen  war  nie  etwas  davon  wahrzunehmen ,  es  weisen 
vielmehr  sammtliche  beobachteten  Momente  auf  eine  directe  Keru- 
theilung  durch  Abschniirung  hin.  —  Ausser  diesen  in  lebenden 
Thieren  gesehenen  Zellenhaufen  vermochte  ich  dieselben  noch  in 
derselben  Lage  zu  erkennen  an  Schuittserien  von  Aricia  foetida, 
Hesione  sicula,  Terebella  Meckelii,  Staurocephalus  rubrovittatus. 
(Sammtliche  Namen  nach  Claparede). 

Was  wir  also  iiber  den  Ursprung  der  lyraphoiden  Zellen  con- 
statiren  konnen  ist  folgendes:  Die  lymphoiden  Zellen  der  Poly- 
chaeten  stammen  von  Mutterzellen  ab,  welche  die  zu  den  Seg- 
mentalorgauen  geheuden  Blutgefiisse  umgeben.  Dasselbe  ist,  wie 
dargethan,  auch  bei  den  Oligochaeten  der  Fall.  Diese  Blutgefasse 
sind  ferner  mit  frischem  regenerirtem  Blute  gefiillt ;  das  constante 
Vorkommen  der  betreffenden  Zellen  an  diesen  Punkten  ist  also, 
kaum  anders  wie  bei  Oligochaeten,  dahin  zu  erklaren,  dass  vom 
Blutgefasse  Stotfe  an  die  lymphoiden  Zellen  abgegeben  werden, 
die  von  denselben  im  Korper  weiter  transportirt  werden.  Dafiir 
spricht  auch  das  haufige  Vorkommen  der  lymphoiden  Zellen  in  den 
Muskelzwischenriiumen. 

Den  weiteren  Lebenslauf  der  lymphoiden  Zellen  zu  erforschen, 
wie  mir  dies  bei  den  Oligochaeten  gelungen  war,  schien  mir  schon 
aus  dem  Grunde  nicht  zu  gelingen,  well  ich  die  fiir  OHgochaeten 
characteristischen  Chloragogenzellen  bei  Polychaeten  lange  Zeit 
nicht  wiederfand.  Erst  bei  der  Untersuchung  junger  Stadieu  von 
Nereis  Dumerilii  sah  ich  Zellen,  welche  mich  an  die  Chloragogen- 
zellen der  Oligochaeten  erinnerten.  Das  Riickengeiass  und  die 
davon  in  die  eiuzelnen  Segmente  gehenden  Aeste  waren  namlich 
bedeckt  mit  Zellen ,  die  einen  braunkornigen  Inhalt  fuhren ,  und 
zwar  liess  sich  dieser  Zelleubelag  bis  in  die  vorderen  Segmente 
hin  verfolgen  (Fig.  4).  Die  Aehnlichkeit  dieser  braunen  Korner 
mit  denen  der  Chloragogenzellen  der  Oligochaeten  war  unver- 
keunbar.    Herr  Dr.  Johannes  Feenzel,  der  zu  gleicher  Zeit  mit 
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rair  an  der  zoologischen  Station  zu  Neapel  mit  Untersuchung  der 
Mitteldarmdruse  der  Mollusken  beschaftigt  war,  hatte  die  grosse 
Freundlichkeit ,  den  Inhalt  der  Zellen  einer  eingehenderen  micro- 
chemischen  Untersuchung  zu  uuterziehen.  Er  kommt  dabei  zu 
folgenden  Resultaten :  „Die  Zellen  enthalten  braune  Korper,  welche 
mit  denjenigen  in  den  von  Barfurth  als  „Leberzellen"  bezeichneten 
Zellen  der  Mitteldarmdruse  sowohl  im  Bau,  wie  auch  im  niicro- 
chemischen  Verhalten  eine  grosse  Uebereinstimmuug  aufweisen. 
Sie  sind  entweder  miissig  stark  braungefarbte  Kugeln,  welche 
mehrere  (circa  3  —  6)  stark  lichtbrechende  mid  meist  intensiv 
braun  gefarbte  kugelige  Grauula  enthalten,  oder  sie  sind  kleiner, 
ebenso  gefarbt  ohne  diese  Granula  und  nur  mit  einigen  punkt- 
formigen  Einschliissen  versehen.  Wahrscheinlich  findet  von  den 
letzteren  zur  erstereu  ein  Uebergang  statt,  gerade  wie  es  bei  den 
Mollusken  nach  meinen  demnachst  zu  verotientlichenden  Unter- 
suchungen  der  Fall  ist.  Sammtliche  angewandten  Reagentien  riefen 
an  diesen  Kugeln  resp.  den  Granulis  ganz  ahnliche  Erscheinungen 
hervor,  wie  an  den  entsprechenden  Gebilden  der  Mollusken. 

1)  Bei  Anwendung  von  concentrirter  Schwefelsaure ,  welche 
unter  dem  Deckglase  seitlich  einfloss ,  wurde  die  braune  Farbe  in 
eine  schmutziggrune  verwandelt,  welche  allmalig  verschwand, 
worauf  eine  langsame  Losung  der  Korper  stattfand. 

2)  Essigsaure  wirkt  nur  langsam ,  es  findet  kauni  eine  Grun- 
fiirbung,  sondern  nur  eine  allmalige  Verblassung  statt. 

3)  Ammoniak  bewirkt  zunachst  keine  Veranderuug,  bei  lange- 
rer  Eiuwirkung  verblassen  jedoch  Korper  wie  Granula  ein  wenig, 
ohne  sich  zu  losen. 

4)  Kalilauge  verhalt  sich  den  Granulis  gegeniiber  wie  Am- 
moniak. 

5)  Ueberosmiumsiiure  ruft  keine  Braunung  der  Korper  oder 
Granula  hervor  (also  kein  Fett). 

Am  meisteu  characteristisch  ist  die  Grunfarbung  durch  Siiu- 
ren,  so  wie  die  Widerstaudsfahigkeit  gegen  Alkalien." 

Herrn  Dr.  Frenzel  sage  ich  fiir  diese  Mittheilungen  meinen 
besten  Dank. 

Es  ist  nach  diesen  Untersuchungen  kaum  etwas  anderes  anzu- 
nehmen,  als  dass  diese  Korner  Excretstoffe  sind ,  wobei  allerdings 
uicht  ausgeschlossen  ist,  dass  sie  vielleicht  noch  eine  andere  Be- 
deutuug  besitzen.  Fcrner  ersieht  man,  dass  diese  brauiien  Korner, 
wenn  nicht  dieselben,  so  doch  ganz  ahnliche  sind,  wie  sie  in  den 
Chloragogenzellen  der  Oligochaeten  vorkommen;   die  Lage  ist  bei 
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beiden  dieselbe,  namlich  das  Riickengefass  und  seine  Verzweigungen, 
und  es  ist  daher  erlaubt,  auch  diese  Zellen  der  Polycbaeten  „Chlora- 
gogenzellen"  zu  nennen.  Ihr  Vorkommen  scheint  indessen  ein  viel 
beschriinkteres  zu  sein,  wie  bei  Oligochaeten.  Nur  in  den  jiingeren 
Stadien,  wahrend  der  Bildung  der  lymphoiden  Zellen  lassen  sie 
sich  nachweisen;  sobald  die  die  ganze  Leibeshohle  ausfiillenden 
Gescblechtsproducte  erscheinen,  nehraen  mit  den  lymphoiden  Zellen 
auch  die  Chloragogenzellen  ab ,  wahrend  dieses  bei  Oligochaeten 
nur  bei  den  ersteren  der  Fall  ist. 

Die  Production  von  Geschlechtsstoffen  scheint  daher  bei  Poly- 
cbaeten an  die  ernahrende  Blutfliissigkeit  grossere  Anforderungen 
zu  stellen  als  bei  Oligochaeten,  indem  die  secretorischen  Func- 
tionen  des  Blutgefasssystemes  nicht  sowohl  fiir  die  lymphoiden 
Zellen  als  auch  fur  die  Chloragogenzellen  aufhoren  und  nur  zur 
Bildung    der   Geschlechtsstoffe    in    Anspruch    genommen    werden. 

Wie  schon  CLAPARi^DE  ^)  festgestellt  und  wie  Cosmovici^)  es 
des  weiteren  ausgefiihrt  hatte,  entstehen  auch  die  Gescblechts- 
producte an  Blutgefassen ,  und  zwar  fand  ich  bei  jungen  Thieren 
die  Mutterzellen  stets  an  den  von  den  Kiemen  ftihrenden  Gefass- 
asten ,  die  zum  Bauchgefassstamm  ftihren.  Gescblechtsproducte 
und  lymphoide  Zellen  baben  also  einen  Ursprung;  vielleicht,  dass 
sich  spater  noch  innigere  Beziehungen  zwischen  beiden  ergeben 
werden. 

Wahrend  sich  nun  bei  Oligochaeten  ein  vollstandiger  Ueber- 
gang  von  lymphoiden  Zellen  in  Chloragogenzellen  beobachten  liess, 
indem  nicht  nur  ein  Ankleben  der  ersteren  an  das  Riickengefass, 
sondern  auch  eine  allmalige  Aufnabme  der  braunen  Kornchen 
constatirt  wurde,  ist  mir  dies  bei  Polycbaeten  nicht  in  demselben 
Masse  gelungen,  woran  zum  Theil  die  Seltenheit  des  geeigneten  Ma- 
terials Schuld  sein  mag.  Ein  Stadium  scheint  indessen  darauf  hinzu- 
fubren.  An  einem  besonders  giinstigen  Object  vermochte  ich  nam- 
lich das  Ankleben  von  lymphoiden  Zellen  an  das  Riickengefass 
sehr  deutlich  zu  beobachten;  letzteres  erschien  ganz  mit  spindel- 
forniigen  Zellen  besetzt,  wahrend  die  Chloragogenzellen  noch  fehlten, 
und  es  ist  daher  wabrscheinlich,  dass  sich  eine  Umwandlung  der 
ersteren  in  die  letzteren  vollzieht  (siehe  Fig.  5). 


*)  ClapakJide.    „Les  Annelides  ch^topodes    du  Golfe    de  Naples". 

2)  L.  C.  CosMovici.  „Glandes  genitales  et  orgaues  segmentaires 
des  Anndlides  Polychetes"  in  Archives  de  Zoologie  experimentale  et 
generale.     Tome   VIII.      1879—1880. 
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Was  wir  bis  jetzt  zur  Naturgeschichte  der  lymphoiden  Zellen 
der  Polychaeten  gewonnen  haben,  ist  folgendes:  Die  lymphoiden  Zellen 
der  Polychaeten  verhalten  sich  in  alien  wesentlichen  Punkten  ebenso 
wie  die  der  Oligochaeten.  In  beiden  Fallen  sitzen  die  Mutterzellen 
an  den  mit  frischem  Blute  gefiillten  Gefassen  der  Segmentalorgane. 
Sie  losen  sich  von  denselben  los,  werden  zu  lymphoiden  Zellen,  in- 
dem  sie  ihre  Functionen  als  Trager  von  Nahrungsstoffen  erfullen 
und  werden  dann  wahrscheinlich,  wie  bei  Oligochaeten,  zu  Tragern 
der  Excretionsstotfe ,  iudem  sie  sich  als  Chloragogenzellen  an  das 
Ruckengefass  und  dessen  Verzweigungen  ansetzen. 

Abgeschlossen  im  Juli   1884   in   der  zool.   Station   zu  Neapel. 
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Erklarung  der  Abbildungen. 

Fig.   1.     Kerntheilungsstadien  von  lymphoiden  Zellen,  sammtlich  von 

Sthenelais. 
Fig.  2.     Schematisches  Bild  von  zwei  Segmenten  der  Nereis  Dumerilii. 
b  Bauchgefass, 
r  Riickengefass, 
bz  Bauchgefassast, 
rz  Eiickengefassast, 
sz  Segmentalorgangefass, 
d  Dissepiment, 
miz  Mutterzellen   der  lymphoiden  Zellen, 
so  Segmentalorgane. 
Fig.   3.     Ein  Zellenhaufen  an   dem  Gefass,   welches  zu  dem  Segmental- 
organe fiihrt,  von  Nereis  peritonealis  Clap. 
bz  Bauchgefassast, 
sz  Segmentalorgangefass, 
inlz  Mutterzellen  der  lymphoiden  Zellen, 

a — /  Wahrend     circa    3    Stunden    beobachtete    Ablosuug     von 
lymphoiden  Zellen  in   einzelnen  Stadien. 
Fig.   4.     Eine  Segmeuthalfte  von   Nereis  Dumerilii, 
/■  Eiickengefiiss, 
chlz  Chloragogenzellen, 
rz  B.iickengefassast, 
sz  Segmentalorgangefass, 
d  Dissepiment, 
bz  Bauchgefassast, 

vbz  Verzweigung  desselben  in  dem  Ruder, 
vrz  Verzweigungen  des  Rlickengefassastes  in  dem  Ruder. 
mlz  Mutterzellen  der  lymphoiden  Zellen. 
Fig.   5.     Ein  Theil  des  Riickengefasses    von  Nereis  Dumerilii,  besetzt 
mit  lymphoiden  Zellen. 


Ceylons  Echinodermen. 

Von 

Dr.  Alfred  Walter, 

Assistenten  am  zool.   Instit.  zu  Jena. 


Durchmustern  wir  die  gesammte  systematische  Echinodermen- 
literatur,  namentlich  die  in  den  letzten  Decennien  entstandenen 
registrirenden  Cataloge  der  grossesten  zoologischen  Sammlungen, 
des  britisch  Museum  (von  Gray),  des  Mus.  of  comparat.  Zool.  etc., 
(Agassiz  und  Lymann),  des  Jardin  de  Plantes  zu  Paris  (Edm. 
Peerier)  etc.,  so  muss  uns  bald  auffallen,  dass  fiir  eine  ungeraein 
grosse  Zahl  von  Echinoderm-Arten  unter  der  dem  Aufenthalte 
resp.  Fundorte  zugewiesenen  Rubrik  sich  einerseits  die  Inseln  des 
austral- malayischen  Archipels  angegeben  finden,  andererseits  Zan- 
zibar, Mozambique  und  das  rothe  Meer,  wohingegen  Punkte  aus 
den  weiten  zwiscben  jenen  beiden  Regionen  gelegenen  Gewitssern, 
dem  eigentlichen  indiscben  Ocean,  kaum  eine  Rolle  spielen,  Vorder- 
indiens  Ktiste  nur  ausserst  selten ,  namentlich  aber  Ceylon  bis 
1882  kaum  tiberhaupt  citirt  wird.  Einen  Beitrag  zu  der  von  Prof. 
F.  J.  Bell  1882  begonnenen  Fullung  dieser  Liicke  sollen  die 
nachfolgenden  Zeilen  zu  liefern  suchen.  Das  Material  dazu  stellte 
eine  Collection  theils  getrocknetef ,  theils  in  Alkohol  conservirter 
Echinodermen,  die  mein  hochverehrter  Lehrer  Prof.  Dr.  E.  Haeckel 
im  Winter  |^  an  Ceylons  Kiisten  zusammengebracht.  —  Indem 
Prof.  Haeckel  die  Bestimmung  derselben  mir  iibergab,  bat  er 
mich  zu  neuem  Danke  verpflichtet,  den  ich  meinem  verehrten 
Lehrer  ohnehin  in  weitgehendstem  Masse  schulde.  Dank  zu  sagen 
habe  ich  hier  auch  noch  Prof.  Dr.  E.  v.  Martens  in  Berlin,  der 
mit  grosster  Liebenswiirdigkeit  mir  einige  Fragen  beantwortet, 
selbst  einige  Asteriden  mit  Exemplaren  des  berliner  Museums 
verglichen  hat. 
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Da  die  grosse  Variabilitat  in  den  feineren  Artkennzeichen  ein 
genaues  Bestimmen  vieler  Echinodermen  ausserst  schwierig  macht, 
wofern  uns  nicht  mehrere  Beschreibungen  derselben  von  verschie- 
denen  Oertlichkeiten  vorliegen,  so  glaube  ich  aiich  bei  den  nach- 
folgenden  Arteu,  obzwar  sich  keiiie  neue  darunter  findet,  doch 
dnige  Nota  liber  goringfugige  Piinkte  beifiigen  zu  durfen,  die 
icb  in  der  vorhandeuen  Literatur  nicht  genau  ausgefuhrt  finde, 
die  vielleicht  zum  Theil  der  Lokalitiit  Eigenlieit  sind. 

Ziideni  betone  icli  bei  einigen  Arten  kurz  die  hauptsiichlich- 
lichsten  in  den  bestcn  Beschreibungen  schon  hervorgehobenen 
Merkmale,  urn  dadurch  raeine  Bestimmung  zu  belegen  und  eine 
Controlle  moglich  zu  machen. 

Im  folgenden  will  ich  nun  zuvorderst  die  von  Prof.  Haeckel 
um  Ceylon  gesammelten  Echinodermen  vorfiihren,  Darauf  soil 
eine  Angabe  aller  auf  ceylonische  Echinodermenfunde  sich  be- 
ziehenden  Stellen  der  Literatur  folgen  und  mit  Berucksichtigung 
dieser  endlich  eine  Zusammenstellung  aller  bisher  von  jener  Insel 
bekannt  gewordenen  Arten. 

I.     Asterida. 
1)  LinMa  sp. 

Eine  schone  Linkia,  die  durch  5  Spiritusexemplare  und  ein 
getrocknetes  vertreten  ist,  vermag  ich  der  Species  nach  nicht 
sicher  zu  bestimmen  und  ist  leider  auch  das  liebenswurdige  Be- 
miihen  Prof.  E.  v.  Martens',  in  der  reichen  berliner  Saramlung 
ein  iibereinstimmendes  Stiick  zu  finden,  vergeblich  gewesen.  Am 
meisten  soil  nach  Prof.  E.  v.  Martens'  Angabe  ihm  Linkia  tuber- 
culata  gleichen,  aber  durch  einzelne  vorragende  Hocker  unter- 
schieden  sein.  In  der  That  stimmt  auch  die  Beschreibung  in 
Muller  und  Troschel's  Syst.  d.  Asteriden  bis  auf  die  Angabe 
der  Hocker  und  nur  3er  Reihen  von  Furchenpapillen,  die  bei 
unsrer  Art  jedenfalls  zahlreicher  sind.  Ich  will  demnach  zunachst 
auf  die  Speciesangabe  verzichten,  aber  statt  dessen  eine  genaue 
Beschreibung  der  ilusseren  Verhiiltnisse  liefern.  —  Die  Ausmasse 
der  Alkoholexemplare  ergaben:  Nr.  1.  Lange  eines  Armes  80|mm. 
Scheibendurchmesser  26  mm.  No.  2  und  3.  Armlange  73  mm, 
Schbdurchm.  26  mm.  No.  4.  Arml.  67,  Scheibendurchm.  25  mm. 
No.  5.  Armlange  46,  Schbdm.  22|  mm.  Die  gleichmassig  mit 
feinen  Granulis  bedeckten  erhabenen  Skeletplatten  ordnen  sich  an 
den  Seiten  der  Arme  zu  2  sehr  regelmassigen  Reihen,  deren  ein- 
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zelne  Flatten  die  der  Oberseite  uni  ein  geringes  an  Grosse  uber- 
treflfen.  Die  Riickenplatten  richten  sich  in  ihrer  Anordnung  iiach 
einer  etwas  grosseren,  genau  centralen  Platte  der  Sclieibenober- 
fliiche,  die  den  After  uni  ein  geringes  aus  dem  Centrum  drangt. 
Auf  diese  Centralplatte  laiift  nun  aus  jedeni  Arme  eine  mittlere 
Plattenreihe  zu,  zu  deren  Seiten  dann  die  nachfolgenden  an  der 
Basis  der  Arme  in  Dreizahl  vorhandenen,  in  den  Arm,\vinkeln  ent- 
sprechend  zusammenstossenden  Reihen  hinziehen.  Doch  nur  ganz 
an  der  Basis  der  Arme  lassen  sich  regelmassige  Reihen  erkennen 
und  ihre  Zahl  sich  feststellen,  im  weiteren  Verlauf  schwindet  die 
Regelmassigkeit  ganz,  und  nur  die  Tendenz  zur  Reihenordnung 
ist  unverkennbar.  Von  der  Armbasis  zur  Spitze  nimmt  die  Grosse 
der  Flatten  stetig  gleichmassig  ab.  Die  die  Flatten  bedeckenden 
Granula  bedingen  das  Aussehen  polygonaler  Felderung,  sind  auf 
der  ganzen  Riickseite  gleich  gross,  auf  den  grosseren  Flatten  der 
2  Seitenreihen  dagegen  etwas  feiner,  am  grobsten  auf  der  ein- 
fachen  Reihe  der  Ambulakralseite ,  indem  sie  hier  allmahlig  in 
die  Furchenpapillen  ubergehen,  deren  man  daher  mehrere  Reihen 
zahlen  kann,  ohne  eine  feste  Grenze  gegen  die  Granula  zu  finden. 
Die  jederseitig  innerste  Reihe  der  Furchenpapillen  legt  sich  iiber 
die  Rinne,  sie  uberdachend,  und  zwar  sind  die  Fapillen  dieser 
Reihen  stets  zu  je  3,  seiten  4,  zusammengeordnet,  d.  h.  je  3  einer 
Flatte  entsprechend.  In  den  Armwinkeln  wird  neben  der  einzigen 
granulirten  Flattenreihe  der  Ambulakralseite  noch  Raum  zum  An- 
satz  einer  2.  Reihe  gelassen,  die  jedoch  nur  einige  Millimeter 
weit  reicht.  Die  zwischen  den  erhabenen  Flatten  liegenden,  also 
die  Forenfelder  ausfiillendeu  Granula  sind  bedeutend  feiner,  als 
die  der  Flatten.  Interessant  wird  dieser  Seestern  durch  die  An- 
ordnungsweise  der  Rtlckenporen,  die  hier  eine  nach  beiden  Seiten 
hin  vollkommen  vermittelnde  Zwischenstufe  zwischen  den  Genera 
Ophidiaster  und  Scytaster  liefert,  in  welche  Muller  und  Te.  die 
alte  Gattung  Linkia  danach  zerfallten,  ob  bei  der  ersteren  (Ophid.) 
die  Poren  zu  dicht  besetzten  Porenfeldern  vereint  oder  als  ein- 
zelne  Poren  zwischen  die  Flatten  geordnet  sind.  Hier  bei  unsrer 
ceylonischen  Form  finde  ich  die  Vermittelung  beider  Zustande 
darin,  dass  die  Poren  hier  als  Kreisperipherien  vorhanden  sind, 
deren  Kreisflitche  porenlos  bleibt,  so  dass  die  Poren  stets  an  die 
Basen  der  Flatten  sich  anlegen  und  ihre  Zahl  in  jedem  Felde 
eine  verhaltnissmassig  geringe  bleibt.  Die  Vermittelung  geht  noch 
weiter  darin,  dass  einmal  an  den  Armbasen,  wo  wir  die  ausge- 
dehntesten  Forenringe  haben ,    bisweilen  einzelne  Poren   in   diese 
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hineinriicken ,  doch  nie  so  weit  iind  in  so  grosser  Zahl,  dass  ein 
Porenfeld  wie  bei  den  typischen  Ophidiastres  entstunde.  Andrer- 
seits  beschrankeii  die  unregelmiissig  sich  bedeutend  vermehrenden 
Flatten,  gegen  die  Armspitze,  derart  die  den  Poren  zugewiesenen 
Raume,  dass  diese  hier  nur  zu  3—4  zwischen  eingestreut  werden, 
gleich  dem  Verhalten  bei  Scytaster. 

3)  Luidia  inaciilata.    M.  et  Tr. 

1st  unter  den  ceylonischen  Echinodermen  in  2  prachtigen  ge- 
trockneten  Exemplaren  vorhanden.  Die  Bestimmung  der  Art  ist 
durch  Prof.  E.  v.  Martens'  freundlichen  Vergleich  mit  den  Origi- 
nalexemplaren  im  berliner  Museum  zvveifellos  gesichert.  Die  Aus- 
masse  unserer  2  Exemplare  ergaben:  fur  einen  Arm  bei  No.  1 
215  mm.  Liinge,  fiir  den  Scheibendurchmesser  47  mm.  No.  2: 
Armlange  =  2i'0  mm.,  Scheibendurchmesser  50  mm.  Eine  ge- 
ringe  Abweichung  von  der  Originalbeschreibung  bei  M.  et  Tr.  finde 
ich  in  der  hier  grosseren  Zahl  der  in  eine  Querreihe  fallenden 
Rtickenpaxillen.  Zudem  flndet  bei  M.  et  Tr.  eine  sehr  regelmas- 
sige  und  auffallende  dunkle  Sternzeichnung  der  Scheibe  keine  Er- 
wahnung,  obgleich  sie  auch  an  den  Exemplaren  des  berliner  Mu- 
seums vorhanden  sein  soil.     Beide  Exemplare  sind  siebenarmig. 

3)  Astropecteii  armatus.    M.  et  Tr.  (=  hysthrix  und 
polyacauthus  M.  et  Tr.) 

Ein  getrocknetes  Exemplar  aus  Ceylon  ergiebt  als  Grossen- 
verhaltnisse:  Armlange  89  mm.,  Scheibendurchmesser  ohne  die 
Randplatten  27,  mit  denselben  31  mm.  Die  Breite  der  Arme  an 
der  Basis:  oben  18,  unten  21  mm.  Vollkommen  stimmt  dies 
Exemplar  zu  M.  et  Troschel's  typischem  Astropect.  armatus  von 
Java,  nicht  zur  var.  hystrix,  die  schon  im  System  der  Asteriden 
von  Ceylon  angefiihrt  wird.  Die  einzige  Abweichung  von  jener 
Beschreibung  des  A  strop,  armatus  besteht  bei  unserm  Exemplar, 
neben  grosserer  Zahl  der  Arm-Randplatten ,  hier  50  jederseits, 
darin,  dass  die  2  mittleren  Glieder  der  Armwinkel,  deren  jedes 
ein  kleines  kegelformiges  Stachelchen  tragt,  von  den  weiteren, 
den  Arm  in  seiner  ganzen  Lange  einfassenden,  mit  gleichgestalte- 
ten,  nur  etvvas  kleineren  Stachelchen  besetzten  Seitenplatten  durch 
nur  2  stachellose  Platten  getrennt  werden,  deren  es  nach  M.  et 
Tr.  3 — 4  geben  sollte.  Indes  scheint  dies  Verhalten,  wie  alle 
ahnlichen  Merkmale,  ungemein  wechselnd.  So  finde  ich  eine  Briicke 
schon   an   einer   Seite   eines  Armes   des   gleichen   Thieres,    wo  3 
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stachellose  Felder  sich  finden.  Nocli  deutlicher  ergiebt  sich  jeiies 
von  M.  et  Tr.  betonte  Merkmal,  „dic  2.,  3.  und  4.  Armplatte 
tnigt  nie  einen  Stacbel",  als  absolut  unsicher  an  einem  chinesischen 
Exemplar  der  hiesigen  Sammlung.  Dieses  zeigt  an  2  Armen  jeder- 
seits  nur  je  eine  stacbellose  Platte;  an  2  anderen  Armen  nur 
noch  an  einer  Seite  eine  solche,  so  dass  in  den  Armwinkeln  4 
Stacbeln  stehen,  gegen  2  des  ceyloner  und  dem  von  M.  et  Tr. 
beschriebenen  Exemplar.  Im  letzten  Armwinkel  endlich  stehen  5 
soldier,  indem  dort  keine  stachellose  Platte  sich  findet,  die 
vorletzte  Armplatte,  die  vor  dem  Beginn  der  Winkelbiegung,  aber 
2  tnigt.  Im  Gegensatz  zur  wechselnden  Zahl  der  Winkelstacheln 
scheint  mir  dagegen  ihre  Stellungsweise  und  ihr  Verhaltniss  zu 
denen  der  eigentlichen  Armplatten  ein  durchaus  constantes  zu 
sein.  Die  Stacbeln  der  im  Armwinkel  stehenden  Platten  sind 
namlich  auf  dem  oberen  Ende  dieser  angebracht.  Ihre  Basis  also 
ruht  auf  der  Oberfliiche  des  Scheibenrandes,  wahrend  die  Stacheln 
der  Armplatten  seitlich  an  diesen  angebracht  sind.  Dazu  sind 
die  Winkelstacheln  starker  als  die  der  Arme.  Auf  der  Scheibe 
nehmen  die  am  Rande  ziemlich  gleichen  Paxillen  zura  Centrum  hin 
rasch  an  Grosse  ab,  bis  sie,  im  Centrum  punktformig  geworden, 
nur  noch  wenige  Granula  tragen.  Die  Granula  der  oberen  Rand- 
platten  sind  sowohl  an  den  Armen,  wie  der  Scheibe  grosser,  als 
die  der  Riickenpaxillen. 


11.     Ophiuridae. 

4)  OpMocoina  erinaceus.     M.  et  Tr. 
5)  Ophiocoma  scolopendrina.    Agass. 

Stets  begegnen  uns  in  der  Literatur  diese  beiden  Arten 
neben  einander  von  gleichem  Fundorte  aufgefiihrt  und  fast  bei 
jedem  sie  beschreibenden  Autor  finden  wir  die  Variabilitat  beider, 
ein  vollkommenes  Ineinanderiibergehen  beider  Arten  betont.  Ob- 
gleich  unter  den  ceylonischen  Echinodermen  jede  durch  nur  ein 
Alkoholexemplar  vertreten  ist,  so  treten  doch  auch  schon  an  die- 
sen  die  Uebergange  in  auffallendster  Weise  entgegen.  Ein  Ver- 
gleich  dieser  2  mit  alien  vorliegenden  Beschreibungen  litsst  kaum 
ein  sicher  typisches  Merkmal  jeder  Species  zusprechen.  Am  con- 
stantesten  scheint  mir  nach  Vergleich  einiger  Exemplai'e  von  ande- 
ren Lokalitaten,  noch  der  von  Lymann  als  Kennzeichen  hinge- 
stellte  Mangel   der  Granulation   auf  den  Interbrachialraumen   der 
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Scheibenunterseite  bei  erinaceus  und  das  Vorhandensein  solcher 
bei  scolopendrina.  Doch  auch  fiir  dieseii  Unterschied  bietet  das 
ceylonische  Exemplar  von  scolopendr.  den  Beginn  einer  Verniitte- 
lung,  indem  hier  die  Granulation  nicht  wie  sonst  den  ganzen 
Raum  bis  zum  Mundschilde  mit  Ausnahme  nur  eines  feinen  Strei- 
fens  an  den  Genitalspalten  oinnimrat,  sondern  sie  hier  von  einem 
breiten  granulalosen  Bande  rings  umgeben,  also  vom  Mundschilde 
getrennt  wird,  sie  deinnach  von  oben  her  nur  mit  einem  tiefen 
Bogen  auf  die  Unterseite  hiniibergreift.  Bei  erinac.  fehlt  die  Gra- 
nulation, Lymann's  Diagnose  entsprechend,  auf  der  Unterseite 
ganz,  die  der  Riickseite  hort  mit  scharfer  Griinze  plotzlich  auf. 
Nur  einige  flache  Schiippchen  sind  auf  der  Unterseite  erkennbar. 
—  Alle  iibrigen  zum  Theil  recht  auffalligen  Unterschiede  in  der 
Form  der  Flatten,  der  Anordnung,  Farbung  und  Form  der  Arm- 
stacheln  etc.  scheinen  absolut  inconstant  und  bedeutungslos,  da 
jeder  einzelne  sich  bei  dem  einen  Autor  fiir  die  eine,  bei  einem 
anderen  fiir  die  andere  Species  verzeichnet  findet,  und  will  ich 
daher  auf  die  Verhaltnisse  der  mir  vorliegenden  Exemplare  nicht 
weiter  eingehen,  da  ja  namentlich  schon  v.  Martens  in  seinen 
„Ophiuren  des  indischen  Oceans"  die  Fliissigkeit  dieser  Unter- 
schiede ausdriicklich  betont  hat. 

Als  Ausmasse  fand  ich  fiir  die  Oph.  scolopendrina  von  Ceylon: 
Liinge  eines  Armes  155  mm.,  Scheibendurchmesser  22  mm.  Die 
Op.  erinaceus  liess  sich  wegen  zu  starker  Kriimmung  der  Arme 
nicht  genau  messen. 

6)  Ophiocoma  liiieolata.     M.  et  Tr.    (=  Oph.  pica.) 

2  Exemplare  in  Alkohol,  deren  grosseres  folgende  Masse  er- 
giebt:  Lange  eines  Armes  an  der  Unterseite,  also  den  in  die 
Scheibe  eingeschalteten  Theil  mitgerechnet,  53  mm.,  auf  der  Ober- 
seite,  also  vom  Scheibenrande  ab  gemessen,  47  mm.,  Scheiben- 
durchmesser 17  mm.  Beide  einander  vollkommen  gleichenden 
Exemplare  stimmen  durchaus  zu  M.  et  Troschel's  Beschreibung 
ihrer  lineolata,  sowie  der  von  Lymann  gegebcnen,  welcher 
zuerst  diese  Art  mit  der  Ophioc.  pica  M.  et  Tr.  vereinen  konnte. 
Die  Bestimmung  wird  in  diesem  Fall  durch  die  sehr  charakteri- 
stische  Zeichnung  erleichtert.  Beim  ersten  Hinblick  springen  in 
die  Augen  die  angegebenen  2  gelben  Flecke  an  jeder  Armbasis, 
die  bei  genauer  Betrachtung  sich  als  nur  in  der  Mitte  gelb  er- 
geben,  wiihrend  die  umsiiumende  Reihe  vom  Granula  weiss  ist. 
Ebenso  auffallend  ist   die   zierliche   belle  Streifung   der  Scheiben- 
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oberseite  auf  dunklem  Grunde.  Eine  gewisse  Regelmassigkeit 
liisst  sich  an  den  centrifugal  verlaufenden  Linien  darin  erkenncn, 
dass  stets  2  —  3  auf  die  Mitte  eines  Armruckens  zulaufen,  je 
eine  jederscits  von  diesen  sicli  aber  7AI  den  erwalinten  gelben 
Flecken  heranbegcben  und,  diese  uniziebend,  deren  hellen  Rand 
liefern.  Die  gleicbfalls  von  M.  et  Tr.  angefiihrten  gelben  Flecke 
an  jedem  Mundscbild  sind,  wenigstens  bei  diesen  2  Exemplaren, 
nicht  aufs  eigentliche  Mundscbild  beschrankt,  sondern  ist  bier 
etwa  2/g,  und  zwar  der  adorale  Theil  jedes  der  kleinen  Seiten- 
niundscbildclion  weiss,  von  dem  aus  die  belle  Farbung  dann  in 
das  niittlerc  Mundscbild  jederseits  eingreift,  so  dass  dessen  niitt- 
lere  dunkle  Partie  in  ibrer  Mitte  von  den  weissen  Feldcben  ein- 
gescbniirt  wird.  —  Die  gelblicbe  Ringelung  der  Arme  niinnit  von 
der  Basis  nacb  der  Spitze  zu,  docb  wiirde  es  zu  weit  fubren,  die 
Bildung  der  Ringe  ira  Verlauf  des  Armes  genau  zu  verfolgen.  Die 
Zabl  der  Stacbeln  einer  Reihe  auf  den  Seitenfeldern  der  Arme 
sinkt  von  der  Scbeibe  zur  Armspitze  bin.  Ganz  an  der  Basis 
der  Arme  kann  ich  6  Stacbeln  in  einer  Reibe  zablen,  bald  statt 
dessen  5,  dann  auf  eine  weite  Strecke  4  und  endlicb  an  der  dtin- 
nen  Spitze  stets  nur  3  an  einem  Gliede.  Obne  dass,  wie  bei 
Opbiocoma  scolopendr.  und  andern  Gliedern  der  Gattung,  eine 
regelmassige  Alternation  zwiscben  mebr  und  weniger  ziibligen 
Reiben  sicb  einstellte,  tritt  bier  nur  selten  und  obne  irgend  regel- 
massigen  Abstand  einmal  eine  Reibe  mit  weniger  Stacbeln  zwi- 
scben den  anderen  auf  und  gestattet  dann  der  entsprecbenden 
Riickenplatte,  sicb  mebr  in  die  Breite  auszudebnen.  —  Auf  der 
Oberseite  der  Arme  ist  die  erste  Platte  an  der  Basis  viereckig 
mit  convexem  Aboralrande.  An  den  weiteren  und  boberen  Ober- 
arraplatten  ziebt  sicb  der  convexe  Aboralrand  oft  in  2  Seitenwinkel 
aus,  so  dass  die  Platten  ziendicb  gleicbmassig  bexagonal  werden. 
Die  Platten  der  Unterseite  sind  durchweg  langlicb  viereckig,  eben- 
falls  am  Aboralrande  convex.  Der  Grossenunterscbied  der  Stacbeln 
ist  unbedeutend,  die  der  Oberseite  sicb  niibernden  Reiben  sind 
etwas  grosser  und  starker. 

7)  OpMocoma  brevipes.    Peters. 

1  defektes  Alkobolexemplar  mit  einem  Scbeibendurcbmesser 
von  16  mm.  Die  von  Peters  in  seinen :  Opliiuren  von  Mozambique, 
gegebene  kurze  Originalbescbreibung  stimmt  genau  zu  unserem 
Exemplar,  namentbcb  auch  die  im  Gegensatz  zu  den  anderen  Arten 
der  Gattung  gegeu   die  Unterseite   der  Arme  zunebmende  Liinge 
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der  Stacheln.    Was   die  Zahl  dieser   in   eiiier  Reihe   anlaiigt,    so 
finde  ich  hier    an    den  ersten  Gliedern  der  Armbasis  4,    dann  an 
2 — 5  Gliedern  je  5  Stacheln  in  einer  Reihe,  worauf  die  Reihen  4, 
dann  Sstachelig  werden.     Die  Farbung,   die  Petees  als   griinlich 
weiss  Oder  gelblichweiss,  mit  braunlicher  oder  griinlicher  Marmo- 
rirung  auf  der  Scheibe,  mit  vervvischten  dunklen  Querbiindern  aiif 
den  Arnien    angiebt,   lost   sich    bei   genauer  Betrachtung   in    eine 
zierliche   regelmassige   Zeichnung    auf.     Die   dunkle   Marmorirung 
der  Scheibenruckseite  besteht  aus  einer  Anzahl  grosserer  Pignient- 
anhaufungen,  kleinen  Chromatophoren,  der  Amphibienhaut  ahnlich, 
von  denen  aus  feine  Linien  nach  alien  Richtungen  auf  der  Scheibe 
sich  vertheilen,  sich  immer  wieder  verjisteln  und  allenthalben  sich 
verbinden,  so  eine  ungefahre  Netzzeichnung  bildend.     Auf  den  im 
allgemeinen  querovalen  Riickenschildern,  deren  adoraler  Rand  sich 
bisweilen   zu   einer  winkligeu  Polygonseite    gestaltet,    die   endlich 
an  der  Armspitze  eckig  werden,  ist  die  dunkle  Zeichnung  nur  auf 
den  2  ersten  Basalgliedern  unregelmassig,  auf  eine  weitere  Strecke 
etwas  verwaschen,  um  dann  scharf  ausgepragt  und  ausserst  regel- 
massig  sich  zu  gestalten.     Bedingt  wird  sie  durch  eine  senkrecht 
jedes  Mittelschild  halbirende  feine  Linie,   deren  Enden  Gabeliiste 
abgeben,    die   in  einer  Strecke   des  Armes   rings   um   die   Platte 
greifend  sich   vereinigen.     Weiter  gegen    die  Spitze  lost   sich   die 
Umrandung  von   der  Mittellinie,    die  dann   in  2  Punkte  sich  auf- 
lost  und  endlich  ganz   an   der  Spitze  verschwindet,   um  nur   den 
Randsaum   iibrig   zu   lassen.     Eine   nicht   sehr   auffallige   dunkle 
Querringelung  der  Arme  wird  endlich  dadurch  bedingt,  dass  von 
Strecke  zu  Strecke  an   einem  Gliede  die   beiden  Seitenschildchen 
dunkel  gefarbt  sind.     Auf  der  Unterseite  der  Arme  wird  die  Zeich- 
nung  bloss  durch  Punkte  bedingt   und  bleiben   an   der  Armbasis 
zwischen   den   punktirten  Platten  stets   auch    einige  vollig   weiss. 
Der  Form  nach  sind  die  Platten  auf  dieser  Seite  viereckig,  hoher 
als  breit,    der  adorale  Rand  concav,    der  aborale  convex  und  die 
Seitenrander  gebuchtet.     Die  Stacheln  sind  in  der  untersten  Reihe 
meist  ganz  farblos,  wilhrend  die  der  mittleren  durch  einen  schwar- 
zen  Strich  oder  durch  Punktirung  gezeichnet  werden. 

8)  Opliiothrix  punctoliinlbata.    v.  Martens. 

Einige  Armfragmente  eines  Ophiothr.  aus  Ceylon  sind  ganz 
ohne  Frage  zu  dieser  Art  gehorig.  Die  auffallende  Punktirung 
an  den  Schildergriinzen  der  Arme  lasst  kaum  einen  Zweifel.  Die 
Mittelschilder  des  Armriickens  besitzen  regelmassige  Trapezform, 
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die  daiin  meist  in  ein  Sechseck  iibergeht,  dessen  Breite  die  Hohe 
uiii  etwa  das  Doppelte  iibertritft.     Die  kurze  Trapezseite  resp.  die 
kiirzeste  Sechseckseite  ist  adoral  gewandt  und  ziemlich  gerade,  bis- 
weilen  fast  immerklich  convex,  wiihrend  die  breite  aborale  Basal- 
linie  in  der  Mitte  seicht  eingeschnitten  ist.     An  vielen  Flatten  ist 
eine  feine,    von  dieseiu  Einschnitt  ausgehende   und   so  die  Platte 
senkrecht    halbirende   Nahtlinie    sichtbar.     Die    cliarakteristischen 
Punkte  stehen  nun   in  iolgender  Anordnung.     2  finden  sich  regel- 
massig  an  der  adoralen  kurzen  Seite,  nahe  an  den  unteren  Ecken  der 
Mittelplatte.     Ebenso  konstant   liegen   mit   ihnen   in   einer   Linie, 
und  daher  bei  fliichtiger  Betrachtung  scheiubar  ebenfalls  deni  Mit- 
telschilde  angehorig  erscheinend,  2  weitere  Punkte,  jederseits  einer, 
auf  den  Ecken  der  das  Mittelschild  begriinzenden  kleiuen  Seiten- 
riickenschilder.     Von    Strecke   zu   Strecke   kommeu   dann   noch  2 
Punkte  in   den  oberen  Ecken  des  Mittelschildes  hinzu.     Letzteres 
Verhalten  findet  sich  an  den  die  dunkle  Ringelstreifung  der  Arme 
bedingenden  dunkelblauvioletten  Feldern,  die,  wie  schon  v.  Mar- 
tens angiebt,  regelinassig  auf  je  3  oder  selten  4  ganz  helle  grau- 
blauliche  Felder  folgen.     Von  den,  stets  4,  Punkten  dieser  dunklen 
und    etwas    schmaleren    Felder   verwischen    sich   die   2   adoralen, 
fliessen  in  der  Mitte  fast  zusammen  und   bedingen  dadurch  eineu 
dunklen  Rand  am  Unterrande  des  Feldes.    Auch  das  aboralwarts 
vorhergehende  helle  Feld  besitzt  meist  noch  4  Punkte.    Die  dunkle 
Ringeluug  geht   rings   um   den  Arm,    auch   die   Unterseite   quer- 
streifend.     Hier  finden   wir   die  Mittelplatten   so   hoch   wie   breit, 
am  Adoralrande  convex,    am  aboralen  meist   leicht  concav  ausge- 
schweift,    ohne  senkrechte  Halbirungslinie.     Die  tiefste  Stelle  der 
aboralen  Linie  nimmt  an   den  hellen  Feldern  ein  grosser  dunkler 
Punkt  ein,    der  auf  den  dunklen  Feldern   zu  einem  halbmondfor- 
migen   dunklen   Querband   wird.     Ein   eben   solches   nur   weniger 
machtiges  findet  sich  am  adoral  dem  dunklen  Felde  vorhergehen- 
den,  meist  auch  schon  halbblauen  Felde,  und  bisweilen  auch  ebenso 
auf   dem   aboral   folgenden.     So   weit  mir  die  Literatur  bekannt 
geworden,   ist   die   von    Prof.  Dr.  E.  v.  Martens  1870  gegebene 
Originalbeschreibung  bisher  auch  iiberhaupt   die  einzige,    die  von 
dieser  Art  existirt.     Erwahnt  finde  ich  den  Ophiotrix  punctolimbata 
nur  noch  in  P.  Studer's:  Uebersicht  uber  die  Ophiur.,  die  wahrend 
der  Reise  S.  M.  S.  Gazelle  um  die  Erde  1874—76  gesammelt  wur- 
den,   Berlin  1883,   und  zwar  von  Timor,   Atapupu.    Anmerkungs- 
weise  vergleichend  angefiihrt  ist  sie  endlich  in  Ciiii.  Fr.  Lutken, 
Ophiuridarum  nov.  et  minus  cognit.  descript.  nonnullae  p.  18   bei 
Beschreibuug  seiner  neuen  Ophiotrix  galatea. 
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III.     Echinoida. 

a)  regularia. 

9)  Diaclema  setosum.    Gkay. 

2  Alkoholexemplare ,  die  in  alien  Stucken  mit  den  voiiiegeu- 
deu  Besclireibuugen,  sowie  mit  Exemplaren  der  hiesigen  Samndung 
ubereinstimmen. 

10)  Echinometra  oblonga.    Blainv. 

Ein  Exemplar  einer  kleinen  Echinometra  scheint  mir  eutschieden 
zu  dieser  Art  gehorig.  Der  Langsdurchmesser  betragt  34  mm. ; 
der  Breitendurchmesser  26  mm. ;  das  Muudfeld  ist  16  mm.  weit ; 
der  langste  Stachel  1^  mm.  lang.  Von  alien  Beschreibungen 
der  weitverbreiteten  Echinom.  lucuutur,  sowie  von  den  mir  zum 
Vergleich  vorliegenden  Exemplaren  dieser,  auch  ihrer  kurzstache- 
ligen  Form,  vveicht  unser  Exemplar  immer  noch  durch  die  Kiirze 
der  Stacheln  ab  und  namentlich  auch  dadurch,  dass  kein  Stachel 
zugespitzt  endigt,  sondern  alle  am  Ende  abgestumpft,  einige  selbst 
abgerundet  sind.  Alle  Stacheln  zeigen  die  Tendenz  zu  leichter 
Abflachung,  bis  namentlich  die  in  der  Umgebung  des  Mundfeldes 
vollkommen  flach  werden.  Fiir  oblonga  stimmt  auch  die  von 
Agass.  bei  dieser  angegebenen  Form  der  Stacheln,  die  in  der 
Mitte  verdickt  sind ,  zu.  Die  Farbe  der  Stacheln  ist  ein  ganz 
lichtes  Violet,  die  Enden  etvvas  dunkler  und  rothlich.  Die  oblonge 
Schalenform  gleicht  vollig  der  einer  Echinom.  oblonga  von  den 
Sandwich-Inseln  aus  der  hiesigen  Sammlung.  Mit  eben  dieser 
stimmt  auch  die  Form  des  Mundfeldes,  die  bei  beiden  von  Agass. 
Angabeu  abweicht,  kaum  etwas  langlich,  jedenfalls  nicht  elliptisch 
ist.  Da  ich  eben  nur  ein  mit  Stacheln  bedecktes  Exemplar  vor 
mir  habe,  wage  ich  trotz  der  angefiihrten  Merkzeichen  immerhin 
nicht  mit  absoluter.  Bestimmtheit  zu  behaupten ,  dass  es  nicht 
doch  eine  abweichende  Form  der  hochst  variablen  lucuntur  ist. 
Hochst  zweifelhaft  scheint  mir  uberhaupt  die  specifische  Trennung 
beider  Arten. 

11)  Stomopneustes  variolaris.    Agass. 

Eine  grosse  Zahl  ceylonischer  Exemplare  bestatigt  vollkommen 
Agassiz's  Angabe,  dass  Stomopn.  variolaris  wohl  die  vvenigst 
variable   Echinidenspecies  sei,   indem    etwa  30  Alkoholexemplare 
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nebst  15  getrockneten  und  zahlreichen  trockiien  Schalenfrag- 
meiiten  uud  Stacheln  iu  alien  Stiicken  die  grosste  Uebereinstim- 
mung  zeigen.  Nur  2  kleine  Exemplare  weichen  ein  wenig  ab,  in- 
dem  die  Tendenz  zum  Oblongworden,  die  dieser  Art  eigen  ist  und 
ihre  nahe  Stelluug  zur  Gattuug  Echinonietra  bedingt  hat,  liier 
bis  zu  vollkommen  ovaler  Form ,  durch  Vorspringen  eines  Ambu- 
lakrums,  gesteigert  ist.  Beide  Exemplare  sind  freilich  etwas  mon- 
stros,  da  ihre  Schale  einige  tiefe  Einsenkungen  wie  Fingereindriicke 
besitzt.  Die  Peripherie  der  Schale  ist  iiberhaupt  bei  alien  kleinen 
Stiicken  mehr  oval,  bei  grossen  ziemlich  kreisrund.  Die  Ausmasse  er- 
geben  fur  das  am  meisten  unregelnuissige:  Langster  Durchmesser 
73  mm.  Breite  65^  mm.  Hohe  an  der  einen  Seite  des  Periprokts 
44,  an  der  andern  41|  mm.  Periprokt  11  mm.  Mundfeld  18  mm. 
Das  grosste  regelmassige  Exemplar  ergab :  Durchmesser  99.  Hohe 
57  mm.  Periprokt  15|.  Mundfeld  23|  mm.  Langster  Stachel  71|  mm. 

13)  Toxopneustes  (Boletia)  pileolus.    Agass. 

9  Exemplare  inAlkohol,  5  getrocknete,  nebst  einigen  trocknen 
Schalenfragmenten. 

Im  Gegensatz  zu  Agassiz's  Angabe  von  der  grossen  Variabili- 
tiit  dieser  Art,  stimmen  die  14  aus  Ceylon  stammenden  Exemplare 
in  einer  unter  den  Echiniden  seltenen  Weise  mit  einander  iiberein, 
Bowohl  in  Bezug  auf  ihre  Gestalt,  d.  h.  die  Ausmassproportionen, 
wie  im  Stachelkleid,  der  regelmassigen  Tuberkel  und  Porenanord- 
nung,  den  tiefen  Zahnausschnitten  des  Mundfoldes,  Form  der  Ma- 
dreporenplatte ,  iiberhaupt  des  Afterpoles  etc,  Auch  mit  einem 
Exemplar  von  den  Sunda-Inseln  der  hiesigen  Sammlung  finde  ich 
in  all  jenen  Stiicken  vollste  Uebereinstimmung.  Das  einzige  in- 
constante,  von  Agass.  als  Merkmal  aufgefiihrte,  ist  die  Tuberkel- 
stellung  auf  den  Platten  des  Genitalringes,  die  hier  bei  alien 
Exemplaren  eine  verschiedene  ist.  Die  2  grossten  Exemplare  der 
ceylonischen  Collection  ergeben  als  Durchmesser  112  und  114  mm. 
Die  Hohe  ist  in  Folge  der  Stachelbedeckung  nicht  festzustellen, 
Bei  einem  kleineren  Exemplar  linde  ich  den  Durchmesser  96  mm. 
Die  Hohe  94|  mm. ;  40^  mm.  bis  zum  eingesunkenen  Rande  des 
Muudfeldes.  Apikalpolfeld  15^;  Mundfeld  35|;  Lange  eines  Mund- 
feldeinschnittes  5  mm. 

13)  Hipi)onoe  variegata.    A.  Agass. 

15  getrocknete  Exempl.,  5  in  Alkohol,  nebst  zahlreichen  trock- 
nen Schalenfragmenten. 
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Im  Gegensatz  zu  den  beiden  vorhergehendeii  Arten  fiuden  sich 
unter  den  20  Exeniplaren  der  Hipponoe  kaum  2  einaiider  vollig 
gleiclie.  Nanientlich  fiillt  an  trocktien  stachellosen  Schalen  die 
Variabilitat  der  Form  auf,  budingt  durch  die  wechselnden  Aus- 
Hiassproportionen ,  sowie  ini  Wechsel  der  Peripherie  von  einem 
regelmiissigen  Pentagon  bis  zu  voller  Kreisform.  Es  niogen  hier 
tabellarisch  die  Ausniasse  einer  Reihe  von  Exeniplaien  folgen, 
(wobei  ich  flir  die  Polfelder  Agassiz's  Bezeichnungsweise  einhalte.) 


No. 

Durch- 

Hohe 

Grosster 

Aktinal- 

Muudoffii. 

Abaktiual- 

Anal- 

messer 

Umfaug. 

System 

System 

System 

inm 

nmi 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

1 

116 

74 

372 

25 

7 

17' 

9 

2 

109 

61 

— 

28 

— 

14 

7 

3 

108 

62 

337 

221 

— 

161 

— 

4 

100 

68 

— 

25 

— 

14 

61 

5 

99^ 

63| 

— ■ 

23 

13 

151 

8 

6 

7 

97" 
97 

57^ 
70| 

3081 

24 

— 

131 

71 

8 

94 

61 

300 

25 

8 

6i 

9 

93 

61 

— 

23 

— 

14 

7 

10 

93 

57| 

3081 

24 

— 

131 

n 

11 

92i 

631 

— 

23 

— 

151 

8 

12 

88i 

56 

— 

201 

— 

13 

61 

13 

86" 

52 

273 

21" 

— 

131 

7 

14 

86 

52 

272 

23f 

— 

13 

8 

15 

79 

47 

275 

22 

— 

12 

6 

Variabel  erscheint  das  Genital  -  Afterfeld ,  nicht  nur  in 
seinen  Grossenverhaltnissen ,  sondern  auch  in  der  Gestalt.  Nach 
Agass.  soil  dieses  Feld  bei  Hipp.  var.  im  Gegensatz  zur  ameri- 
kanischen  H.  esculenta  mehr  rundlich  sein,  in  Folge  einer  geringen 
Entwickelung  der  Genitalplatten.  An  den  ceylonischen  Exemplaren 
der  variegata  findet  sich  aber  beiderlei  Verhalten  vertreten.  Bald, 
aber  in  den  selteneron  Fallen,  ist  das  Genital- Afterfeld  ziemlich  voll- 
kommen  abgerundet  und  dann  von  geringem  Durchmesser;  bald 
aber,  und  zvvar  in  der  Mehrzahl  der  Falle,  sind  die  Genitalplatten 
auch  hier  scharf  ausgeschnitten  fiinfeckig  und  dadurch  das  ganze 
P'eld  von  pentagonaler  Gestalt  und  grosserem  Durchmesser.  Weeh- 
selnd  sind  ferner  die  Umrisse  der  Occllatplatten ,  deren  2  stets 
das  Analfeld  erreichcn,  drei  von  ihm  abgei'iickt  sind.  Die  Gestalt 
der  zwei  angrenzenden  ist  ein  liingliches  Viereck,  dessen  freier 
Hand  entweder  einen  tiofen  eckigen  Ausschnitt  fiihrt,  oder  aber 
in  der  Mitte  cine  Zackenspitze  tragt  und  dann  dreizackig  erscheint. 
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die  drei  abgeriickteii  vverdeii  durdi  die  Einengung  pentagonal,  am 
freien  Aussenrande  siiid  abur  audi  sie  oft  droizackig.  Stets  sind 
grossere  geknopfte  Tuberkeln  auf  den  Flatten  des  Genitalringes 
vorhanden,  ihre  Zahl  aber  stets  variabel.  Auch  die  Madreporen- 
platte  besitzt  nieist  ^,  wenigstens  aber  1  grossen  Tuberkel,  der  die 
Einkerbung  ihres  Basalrandes  und  daniit  ihre  ungefahre  Herzform 
bedingt.  Nur  die  voni  Afterfeld  abgeriickten  Ocellarplatten  be- 
sitzen  raeist  keiuen,  oder  hochstens  einen  grosseren  Tuberkel.  Feine 
Tuberkelclien  sind  tiber  alle  Flatten  des  Ringes  in  Mehrzahl  ver- 
theilt  und  stellen  sicli  bei  einzelnen  Exemplaren  zu  kleinen  Gruppen 
in  den  freien  Ecken  der  Ocellarplatten  vereint.  Bedeutend  unter- 
scheiden  sich  die  sammtlichen  ceyloner  Exemplare  der  Hippon. 
varieg.  von  einigen  der  hiesigen  Sammlung  aus  dem  rotlien  Meere. 
Die  Form  der  ersteren  ist  auch  bei  den  niedrigsten  Exemplaren 
imraer  vielmehr  konisch,  weuiger  zusammengedriickt.  Werden  die 
ceyloner  flach,  so  nimmt  damit  zugleich  die  pentagouale  Form  ab, 
der  Umfang  wird  mehr  kreisformig,  wohingegen  die  stark  com- 
primirten  Exemplare  des  roth.  Meeres  durch  bauchige  Ambulakral- 
felder  mehr  fiinfeckig  sind  als  irgend  ein  Exemplar  aus  Ceylon. 
Ferner  sind  an  denen  des  roth.  Meeres  die  Forenreihen  weit  regel- 
nijissiger,  bilden  alle,  drei  fast  genau  vertikale  Linien,  die  iiusserste 
auch  hier  am  regelmassigsten.  Ein  Ausdrangen  einzelner  Foren- 
paare  der  mittleren  und  inneren  Reihe  ist  hier  ausserst  selten, 
und  riicken  dieselben  nie  weit  ab,  wahrend  fast  bei  sammtlichen 
ceylonischen  die  Zahl  der  ausgeriickten  Forenpaare  sehr  bedeutend 
ist  und  diese  bis  in  die  Mitte  zwischen  je  2  Reihen  zu  liegen 
kommen,  also  dass  oft  der  Anschein  eiues  vierreihigen  Ambula- 
krums  gegeben  wird.  Endlich  sind  die  Oefifnungen  der  Ocellar- 
platten bei  der  H.  des  roth.  Meeres  kreisrund,  bei  den  ceylonischen 
entschieden  liinglichrund. 

b.  Irregularia. 

14)  Maretia  alta.    AgaskS. 

3  Exemplare  in  Alkohol. 

Die  Ausmasse  ergaben:  No.  1.  Lange  der  flachen  Unterseite 
29 — 30  mm.  derseiben  bis  zum  Gipfel  des  anal^n  Flastron  (Nabel) 
27  mm.;  Grosseste  Lange  vom  vorderen  Rande  bis  zum  oberen 
hinteren  32|  mm.  Grosste  Breite  25  nmi.  Hohe  16  mm.  No.  2, 
mit  Stacheln:  Lange  der  Unterseite  3l|  mm.;  bis  zum  Nabel  29. 
Grosste   Lange   34   mm.     Grosste  Breite   27.     Hohe    151.    No.  3, 
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mit  Stacheln:  Uiiterseite  38,  bis  zur  Nabelspitze  35.  Grosste 
Lange  41.  Grosste  Breite  31^.  Grosste  Hohe  16^  mm.  Die 
3  Exemplare  stimmen  mit  Agassiz's  Beschreibuiig  dieser  Art  bis 
auf  die  etwas  bedeutendere  Grosse  und  die  Farbuiig,  welche  liier 
eine  dunkelrothlich-violete  ist,  auf  der  Untereite  beller  durch  zalil- 
reiche  grossere  helle  Stacheln.  Urn  den  Mund  erzeugen  die  dunk- 
k'li  Pedicillarien  und  Fiisschen  einen  dunklen  Ring.  Etwas  weicht 
audi  nocb,  wohl  iiur  in  Folge  der  bedeutenderen  Grosse  der  cey- 
loner  Exemplare,  die  Zahl  der  noch  nicht  obliterirten  Porenpaare 
in  der  vorderen  Porenzone  des  lateralen  Ambulakrums  ab,  die  hier 
zu  5—6  Paaren  vorhanden  sind,  gegen  3 — 4  bei  den  von  Agass. 
beschriebenen  Individuen.  Bei  einem  stachellosen  Exemplare  stehen 
im  vorderen  Absclmitt  des  hinteren  lateralen  Interambulakrums 
auf  der  einen  Seite  5,  auf  der  anderen  6  sehr  starke  Tuberkeln, 
und  zwar  so,  dass  eine  untere  Reihe  dicht  an  der  Peripherie  der 
Schale  aus  4  solchen  zusanimengesetzt  ist.  Dicht  iiber  dieser 
stehen  zu  ihr  parallel  auf  der  einen  Seite  2,  auf  der  andern  in 
gleichem  Abstand  1  ebensolcher,  das  erste  Tuberkel  beider  Reihen 
diclit  am  Ambulakrum.  Jedes  Tuberkel  steht  in  einer  tiefen  Grube, 
sodass  seine  Spitze  von  einem  breiten  Ring  umgeben  nur  wenig 
iiber  die  Schalenoberflache  vorragt.  Jede  Spitze  ist  abgeflacht, 
etwas  eingesunken  und  in  der  Mitte  mit  einem  spitzen  Knopfchen 
versehen.  Diesen  Tuberkeln  nun  sitzt  je  ein  Stachel  auf,  der  durch 
Lange  und  Kriimmung  sich  von  den  iibrigen  der  Oberseite  abhebt, 
nicht  aber  durch  hellere  Farbung  wie  die  langeren  Stacheln  der 
Uuterseite.  Das  Afterfeld,  in  querer  Ebene  am  aboralen  Pole  der 
Langsaxe  gelegen,  ist  zu  einer  tiefen  Grube  eingesunken,  die  lange 
diinkle  Stacheln  am  Rande  dicht  umstehen.  Auch  die  Aftermem- 
bran,  an  deren  oberem  Rand  sich  der  After  befindet,  besitzt  einige, 
freilich  nur  kleine  zarte  Stacheln. 


IV.     Holothuroida. 

a.   Apodes. 
15)  Cliirodot.a  diibia.    C.  Semper, 

1  Exemplar  in  Alkohol. 

18  kurzstielige  Tentackeln ,  deren  jedes  Handchen  von  22 
Tentackelchen  gebildet  wird.  Obgleich  die  Zahl  der  Tentackel- 
fiedern  nicht  genau  zu  Sempers  Ch.  diibia  stimmt,  welche  deren 
nur  18  —  20  haben  soil,  so  scheint  mir  das  vorliegende  Exemplar 
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doch  entschieden  dieser  Art  zugehorig,  da  ausser  ihr  iiur  noch 
fur  Ch.  variabilis  18  Tent,  angegebeii  werden,  unser  Stuck  aber 
von  jener,  wenn  auch  die  Fiedcrzahl  stimmt,  in  mehrfacher  Hin- 
sicht  entschieden  abweicht.  Variabilis  soil  z.  B.  nach  Semper 
ihre  Tentackelfiedern  nicht  zusamraenschlagen  kounen,  was  hier 
geschehen  ist  und  fiir  dubia  spricht,  wie  bei  letzterer  nach  Sempee, 
sind  auch  bei  unserera  Exemplar  die  Fiedern  etwas  in  die  Teu- 
tackelscheide  retrahirt.  Endlich  scheint  mir  am  sichersten  aus- 
schlaggebend  die  Form  der  klcinea  Kalkraderchen,  die  in  kleinen 
Haufchen,  jedes  aus  einer  sehr  grossen  Zahl  der  (iebilde  zusammen- 
gesetzt,  iiber  die  gauze  Oberflache  des  Thieres  zerstreut  sind. 
Sie  stimmen  nur  rait  den  von  Semper  aus  seiner  dubia  abgebil- 
deten,  mit  diesen  aber  genau  bis  ins  feinste  Detail  iiberein.  Auch 
die  zweite  Form  von  Kalkkorpern,  die  unregelmassig  hantelformigen, 
sind  denen  von  Sempers  dubia  gleich,  an  beiden  verdickten  Enden 
zackig.     Freilich  scheinen  diese  letzteren   wenig  typisch   zu   sein. 


b.    Eupodia. 

IC)  Miilleria  sp. 

Fine  grosse  Holothurie,  deren  5  Kalk-Afterzahne  die  Zuge- 
horigkeit  zum  Genus  Miilleria  ausser  Zweifel  setzen,  vermag  ich 
auf  die  Species  bin  leider  nicht  zu  bestimmen,  da  das  Exemplar 
arg  contrahirt  ist  und  zwischen  anderen  Naturalien  auf  der  Reise 
arg  gelitten  hat. 

Stellen  wir  nun  nach  Betrachtung  der  von  Prof,  Haeckel 
auf  Ceylon  gesammelten  Echinodermen ,  die  Stellen  der  Literatur 
zusammen,  an  denen  unsjene  Insel  als  Fundortsangabe  fiir  Echino- 
dermen begegnet,  so  ist  als  iilteste  zu  verzeichnen:  Muller  und 
Troschels  „System  der  Asteriden"  Braunschweig  1842,  wo  Astro- 
pec  ten  hystrix  und  zwar  ein  Exemplar  aus  dem  Museum  des 
Jardin  de  Plantes  zu  Paris  als  ceylonisch  bezeichnet  ist.  Bestii- 
tigt  wird  die  Angabe  durch  Edm,  Perrier  in  seiner:  Revision  de 
la  Collection  de  stellerides  du  museum  etc.  (siehe  No.  22  Literatur- 
nachweis),  welcher  zugleich  den  Astrop.  hystrix  mit  polyacanthus 
und  armatus  von  Mull,  et  Tr.  identificirt. 

In  Theodor  Lymanns:  Ophiuridae  and  Astrophytidae,  im: 
Illustraited  Catalogue  of  Museum  of  comp.  Zoology  at  Harward 
College  1865  finde  ich  dann  bei  Ophiocnemis  marmorata 
MUll.  et  Tr.  Ceylon  unter  den  Fundorten  aufgefiihrt. 
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Ferner  stiess  ich  in  der:  Revision  of  Echini  (No.  1)  von  A. 
Agasstz,  freilich  nur  bei  2  der  210  von  jenem  Autor  aufgefuhrten 
Arten  auf  die  Angabe  Ceylon  und  auch  bei  diesen  zweien  nur  in 
dem  Abschnitt:  Littoral  Lists,  unter  der  Rubrik:  Indian  Ocean  to 
Philippine  Islands,  ohne  dass  indes  bei  der  AufzJihlung  der  Fund- 
orte  in  dem  Abschnitt  iiber  Synonyniie,  noch  auch  bei  Beschreibung 
der  einzelnen  Arten  im  systematischen  Theil  dieser  Fundort  noch- 
nials  citirt  ware.  Die  beiden  Arten  sind:  Salmacis  sulcata 
Agass.  und  Phyllacan thus  imperial  is. 

Alle  bisher  angezogenen  Angaben  beziehen  sich  aber  eben  nur 
auf  einzelne  Arten  und  sind  nach  oft  nur  zu  zweifelhaften  Etiketten 
der  Museen  gegeben.  Erst  1882  erschien  eine  Aufzahlung  einer 
ganzen  Reihe  ceylonischer  Echinodermarten ,  das  Register  einer 
auf  Ceylon  von  Dr.  Ondaatje,  Colonial  Surgeon  in  Ceylon,  gemach- 
ten  Sammlung,  die  Prof.  F.  J.  Bell  bestimmt  und  in  den  Annales 
and  Magazin  of  Natural  History  Fifth.  Series  Vol.  X  p.  218 — 225 
veroffentlicht  hat.  Ich  ftihre  hier  die  18  Arten  in  der  von  Prof. 
Bell  gewahlten  Reihenfolge  auf. 

1)  Diadema  setosum, 

2)  Echinometra  lucuntur, 

3)  Salmacis  bicolor, 

4)  Echinoneus  cyclostomus, 

5)  Echinodiscus  biforis, 

6)  Fromia  milleporella, 

7)  Scytaster  variolatus, 

8)  Scytaster  Novae-Caledoniae, 

9)  Astropecten  sp., 

10)  Ophiocoma  erinaceus, 

11)  Ophiocoma  scolopendrina, 

12)  Ophiocoma  brevipes, 

13)  Ophiocoma  pica, 

14)  Ophiothrix  nereidina? 

15)  Ophiomastix  annulosa, 

16)  Ophiactis  Savignyi, 

17)  Astrophyton  elavatum, 

18)  Antedon  sp. 

Vergleichen  wir  nun  diese  Enumeratio ,  sowie  die  wenigen 
iilteren  Angaben  mit  unserer  Aufzahlung,  so  ergeben  sich  in  der 
Sammlung  Prof.  Haeckels  9  bisher  von  Ceylon  nicht  verzeichnete 
Arten,  wenn  ich  Astropecten  armatus  nicht  hinzuziehe,  der  freilich 
nur  in  seiner  Varietat  hystrix  M.  et  Tr.  von  dorther  bekannt  ge- 
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worden  war  und  weiin  ich  zugleich  die  Liiikia  sp.  weglasse,  (die 
mogiicher  Weise  mit  Bells  Scytaster  Novae-Caledoniae  zusammen- 
falleii  diirfte.)  — 

Stelle  ich  nun  zum  Sclilusse  noch  sammtliche  uns  jetzt  als 
Ceylons  Kiisten  bevolkernde  bekannt  gewordene  Arten  systematisch 
zusammen,  so  erhalten  wir  als  jenes  Eilandes  Echinodermen-Fauna 
folgende  Liste. 

I.    Asterida. 

1)  Linkia  sp.  ? 

2)  Scytaster  variolatus, 

3)  Scytaster  Novae-Caledoniae, 

4)  Fromia  milleporella, 

5)  Luidia  maculata, 

6)  Astropecten  armatus  et  var.  hystrix, 

7)  Astropecten  sp. 

II.    Ophiuridae. 

8)  Ophiocnemis  marmorata, 

9)  Ophiocoma  erinaceus, 

10)  Ophiocoma  scolopendrina, 

11)  Ophiocoma  pica  (lineolata), 

12)  Ophiocoma  brevipes, 

13)  Ophiomastix  annulosa, 

14)  Ophiactis  Savignyi, 

15)  Ophiothrix  nereidina? 

16)  Ophiothrix  punctolimbata, 

17)  Astrophyton  clavatum. 

III.    Crinoida. 

18)  Antedon  sp. 

IV.    Echinoida. 

a.  Regularia. 

19)  Phyllacanthus  impcrialis, 

20)  Diadema  setosum, 

21)  Echinometra  lucuntur, 

22)  Echinometra  oblonga, 

23)  Stomopneustes  variolaris, 

24)  Salmacis  sulcata, 
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25)  Salmacis  bicolor, 

26)  Toxopneustes  pileolus, 

27)  Hipponoe  variegata. 

b.  Irregular! a. 

28)  Echinodiscus  biforis, 

29)  Echinoneus  cyclostomus, 

30)  Maretia  alta. 

V.   Holothuroida. 
a.  A  p  0  d  e  s. 

31)  Chirodota  dubia. 

b.   Eupodia. 

32)  Mulleria  sp. 
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Ueber  die  Entwicklung  der  mannlichen  Keim 
zellen  bei  den  Hydroideen. 


Von 


Johannes  Thall^itz, 

cand.   rer.  nat. 
Hierzu  Tafel  XII— XIV. 


Die  Nachrichten,  welche  bis  jetzt  uber  die  histologische  Ent- 
wicklung der  mannlichen  Geschlechtsprodukte  bei  den  Hydroideen 
vorliegen,  sind  zienilich  sparlich  und  vielfach  eiuander  wider- 
sprechend.  Selbst  die  Frage,  in  welchem  der  beiden  Keimblatter 
die  Geschlechtszellen  der  Hydromedusen  urspriinglich  zur  DifiFe- 
renzirung  gelangten,  ob  sie  von  Ektoderm-  oder  Entodermelemen- 
ten  herzuleiten  seien,  war  bis  in  die  neueste  Zeit  noch  unentschie- 
den.  Weismann's  umfassende  Untersuchungen  *)  haben  inzwiscben 
Licht  hieriiber  verbreitet.  Es  gelang  diesem  Forscher,  die  Ab- 
stammung  der  Sexualzellen  beider  Geschlecbter  vom  Ektoderm 
her  endgiltig  nachzuweisen ,  und  zwar  auch  fur  jene  Falle,  in 
denen  dieselben  in  Entoderm  zur  Dififerenzirung  gelangen  und 
zahlreichen  friiheren  Beobachtern  eine  entodermale  Herkunft  vor- 
getauscht  batten.  Die  Histogenese  der  mannlichen  Keirazellen  in 
ihren  einzelnen  Phasen  zu  verfolgen,  befand  sich  iudessen  ausser- 
halb  der  Gesichtspunkte ,  von  welchen  die  in  Weismann's  Werke 
niedergelegten  Arbeiten  ausgingen  und  konnte  in  demselben  nur 
geringe  Berucksichtigung  finden. 

Die  altesten  Angaben  tiber  Spermaentwicklung  hei  Hydroideen 
haben  wir  von  Kleinenberg,^)  Korotneff  ^)   und  Bergii  *)  mit 


^)  Weismann  :  EntstehuDg  der  Sexualzellen  bei  den  H)*droraedusen 
etc.,  Jena  1883. 

*)  Kleinenbeeg:  Hydra. 

^)  Koeotneff:  Versuch  einer  vergleich.  Anatomie  der  Ciilente- 
raten.     Moskau   1880.     S.  46.  (russ.). 

^)  Bergh:  Nogle  Bidrag  tit  de  athecate  Hydroiders  Histologie 
etc.     Kjobenhavn   1877 — 78  citirt  bei  Koeotneff. 

Bd.  XVIII.     N.  F.  XI.  or, 
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Bezug  auf  die  Gattung  Hydra  erhalten.  Nach  Kleinenberg  gehen 
die  Kerne  der  Hodenzellen  zu  Grunde,  und  an  Stelle  derselben 
treten  einige  stark  lichtbrechende,  kugelige  oder  ovale  Korperclien 
auf.  Ob  diese  durcli  Umwandlung  aus  den  Kernen  hervorgehen, 
oder  Neubildungen  sind,  lasst  er  unentschieden.  Die  Zelle  ver- 
wandelt  sich  hierauf  in  eine  zarte,  wasserhelle  Kugel,  aus  welcher 
sich  direct  das  Spermatozoid  bildet. 

Nach  den  beiden  anderen  Autoren  aber  soil  bei  der  Samen- 
bildung  der  Kern  der  Spermamutterzelle  erhalten  bleiben,  die 
Spermatozoenkopfenden  sollen  sich  ganz  unabhangig  von  den  Sper- 
matoblastkernen  entwickeln.  Korotneff  berichtet,  dass  bei  der 
starken  Vermehrung  der  interstitiellen  Zellen  an  der  Stelle,  wo 
das  samenbildende  Organ  entstehen  soil,  die  diesen  Zellen  zuge- 
horigen  Kerne  sich  aus  hellen  Blascheu  in  compacte  Korper  von 
grobkorniger  Consistenz  verwandeln.  Nucleoli  sind  in  letzterem 
Falle  schon  nicht  mehr  zu  unterscheiden.  Weiter  beginnen  im  Zell- 
kern  die  Anzeichen  einer  gleichzeitigen  Theiluug  in  mehrere  (3 — 4) 
Theile.  Hierauf  erscheint  in  jeder  der  kleineren  Zellen  ein  Sper- 
matozoid, was  dadurch  kenntlich  wird,  dass  in  der  Zelle,  in  der 
Nahe  des  Kerns  (im  Gegensatz  zu  der  Beschreibung  Kleinen- 
berg's),  ein  hellleuch tender  Punkt  auftritt,  aus  welchem  ziemlich 
rasch  ein  langlicher  Korper  wird.  Solcher  Korper  konnen  in  einer 
Zelle  zu  gleicher  Zeit  2  auftreten.  Weiter  bildet  die  Zelle  einen 
Plasm aauswuchs,  welcher  zum  Schwanz  des  sich  entwickelnden 
Spermatozoids  wird,  Aehnlich  sollen  die  Schilderungen  Bergh's 
lauten. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  diese  Angaben  aus  einer  Zeit  da- 
tiren,  zu  der  die  Meinung  einer  freien  Kopfchenbildung  im  Plasma 
der  Mutterzelle  sich  noch  einer  allgemeinern  Verbreitung  erfreute.^) 
Soviel  ich  ferner  aus  den  Schilderungen  ersehe,  wurden  die  be- 
treflfenden  Beobachtungen  am  frischen  Gewebe  angestellt,  welches 
allein  einen  tiefern  Einblick  in  die  Entwicklungsverhaltnisse  der 
Keimzellen  nicht  gestattet. 


^)  Uebrigens  scheint  Beegh  spater  an  seiner  diesbeziiglichen  Be- 
obachtung  selbst  wieder  unsicher  geworden  zu  sein.  Ich  schliesse 
dies  aus  einer  Anmerkung,  die  ich  in  einer  spatern  Arbeit  dieses 
Forschers :  „Studien  iiber  die  erste  Entwicklung  des  Eies  von  Gono- 
thyraea  Loveni",  Morpholog.  Jahrbuch,  Bd.  V.  S.  43,  finde.  Es  heisst 
dort:  „Aber  wissen  wir  wirklich  dieses  mit  Sicherheit,  dass  die  Sub- 
stanz  des  Spermakerns  vom  Protoplasma  geliefert  wird  ?  Keineswegs !" 
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Zu  anderer  Auifassung  ist  Feaipont  ^  bei  der  Untersuchung 
von  Campanularia  angulata  gelangt.  Seine  Ausfiihrungen  stutzen 
sich  gleichfalls  auf  Beobachtungen  am  lebenden  Thier.  Er  lasst 
den  Inhalt  des  Hodengewebes  durch  rapide  Vermehrung  der 
Spermamutterzellen,  deren  Zahl  anfangs  eine  geringe  ist,  und  die 
in  den  jiingeren  Gonophoreu  rundliche,  deutliche  Kerne  mit  con- 
stanten  Kernkorperchen  besitzen ,  allmalig  in  eine  grosse  Anzahl 
kleiner,  kugelicher  Korperclien  iibergehen,  bis  sich  endlich  in  den 
altereu  Hoden  das  Hodengewebe  in  eine  kolossale  Zahl  kleiner, 
sehr  lichtbrecheuder  Korperchen  umgebildet  hat.  In  dieser  Zeit 
werden  die  Spermatozoen  gebildet.  Von  letzteren  sagt  er:  L' 
interpretation  que  nons  croyons  devoir  donner  a  nos  observations 
est  celle-ci:  chaque  corps  de  spermatozoide  est  constitue  par  un 
petit  noyau  ou  fragment  de  noyau  entoure  d'un  peu  de  proto- 
plasme.  Le  reste  du  protoplasme  de  I'ancienne  cellule  sperma- 
tique  constitue  la  queue." 

Neuerdings  bemiihte  sich  de  Varenne^)  die  Spermatogenese 
der  Hydroideen  bei  den  Arten  Campanularia  flexuosa,  Campanu- 
laria angulata,  Antennularia  antennina  und  Podocoryne  carnea 
naher  zu  verfolgen.  Von  dem  durch  Weismann  bereits  wider- 
legten  Irrthum  de  Varenne's,  die  Keimzellen  fiir  alle  die  genann- 
ten  Arten  aus  Entodermzellen  des  Conosarcs  hervorgehen  zu 
lassen,  kann  ich  hier  absehen  und  will  an  dieser  Stelle  nur  seine 
Nachrichten  iiber  die  Entwicklung  der  Spermatoblasten  und  die 
Bildung  der  Spermatozoen  berucksichtigen.  Im  Uebrigen  werde 
ich  auf  die  Arbeit  de  Varenne's  ofter  zuruckkommen  miissen, 
da  sie  sich  zum  Theil  auf  Arten  erstreckt,  welche  auch  mir  als 
Untersuchungsobjecte  dienten.  —  Seine  cellules  meres  primaires 
begrenzen  urspriinglich  einerseits  die  Leibeshohle  ^)  und  sind  auf 
der  andern  Seite  in  Contact  mit  der  Stutzlamelle  ^).     Sie   ahneln 

^)  Eecherches  sur  I'organisation  histologique  et  le  developpement 
de  la  Campanularia  angulata.  Archives  de  Zoologie  exp^rimentale 
et  generale  de  Henri  do  Lacaze-Duthiers.  Tome  huitieme.  1879 
et  1880. 

^)  Recherches  sur  les  polypes  hydraires  par  Andrd  de  Varenne. 
Paris.      1882.     p.  67  §  4.     Developpement  des  spermatozoides. 

^)  Bereits  Weismann  zeigte ,  dass  dies  in  Wahrheit  niemals  der 
Fall  ist. 

*)  op.  cit.  p.  57  §  1.  Origine  des  spermatozoides  de  la  Cam- 
panularia flexuosa.  §  2.  p.  62.  Gonothyraea  Loveni,  Origine  des 
spermatozoides.  §  3  p.  64.  Podocoryne  carnea.  Origine  des  sper- 
matozoides. 

25* 


388  Johannes  Thallwitz, 

anfangs  durchaus  jungen  Eiern,  nur  dass  sie  von  solchen  an  Grosse 
etwas  tibertroflfen  werden.  Dieselben  Zellen  findet  er  auch  im 
Entoderm  der  jungen  Gonophoren,  doch  soil  sich  spiiter  die  untere 
Lage  der  gewohnlichen  Entodermzellen  durch  Dildung  einer  neuen 
stiitzlamellenartigen  Membran  von  der  Hodenmasse  abgrenzen,  so- 
dass  letztere  scheinbar  in's  Ektoderm  zu  liegen  kommt 
Seine  weitere  Darstellung  leidet  an  einigen  Widerspriichen.  Wenige 
Seiten  spater  (p.  67,  §  4)  sagt  er:  „nous  savons  encore  que  ces 
cellules  meres  primaires  renferment  plusieurs  noyaux",  was  aller- 
dings  bei  der  grossen  Aehnlichkeit  mit  jungen  Eiern  nicht  wohl 
der  Fall  sein  konnte.  Diese  „plusieurs  noyaux"  scheinen  ihm  den 
Anlass  zur  Bildung  eben  so  vieler  Tochterspermatoblasten  (cellules 
meres  secondaires)  zu  geben,  die  sich  ihrerseits  gleicherweise  mehr- 
fach  theilen,  um  schliesslich  eine  Hodenmasse  von  betrachtlichem 
Volumen  zu  bilden.  Zu  gewisser  Zeit  besteht  diese  Hodenmasse 
aus  einer  enormen  Zahl  von  Spermatoblasten  (cellules  meres),  welche 
mehrere  Kerne  besitzen.  Er  beschreibt  deutliche  amoboide 
Bewegungen  und  ausserdem  eine  eigenthiimliche  oscillatorische 
Bewegung  dieser  Spermatoblasten.  Als  Quelle  derselbeu  beobach- 
tete  er  einen  oder  mehrere  kurze  und  sehr  feine  Faden ,  welche 
Undulationsbewegungen  ausftihrten  und  zwar  viel  langsamer  als  die 
Bewegungen  des  Fadens  reifer  Spermatozoon.  Bei  sehr  jungen 
Spermatoblasten  konnte  er  diese  Faden  noch  nicht  bemerken,  da- 
gegen  traf  er  amoboide  Bewegung  auf  fast  alien  Stadien.  Die 
Kerne  der  Spermatoblasten  sollen  in  der  Folge  ihr  Volumen 
nicht  verandern  und  scheinen  ihm  in  directem  Zusammenhange 
mit  den  Faden  der  Spermamutterzelle  zu  stehen.  Er  glaubt,  dass 
sie  den  Kopf  des  Spermatozoons  bilden  werden,  und  dass  sich  der 
Schwanz  desselben  auf  Kosten  des  Protoplasma's  entwickelt,  wel- 
ches diesen  Kern  umgiebt.  Auf  jene  Unveranderlichkeit  der  Sper- 
matoblastkerne  legt  er  besondern  Nachdruck:  „Le  fait  qui  me 
parait  interessant  et  sur  lequel  j'insiste  est  que,  dans  toute  la 
duree  du  developpement  des  spermatozoides ,  en  prenant  la 
cellule  mere  des  son  d^but,  le  ncyau  n'  a  pas  chang6; 
le  protoplasma  qui  1'  entourait  a,  au  contraire,  continuellement 
diminue  a  m6sure  que  la  queue  du  spermatozoide  s'allongeait ,  et 
dans  le  spermatozoide  bien  milr  il  ne  reste  plus  que  le  noyau 
qui  forme  la  tete  et  le  filament  caudal,  qui  provient  du  proto- 
plasma qui  entourait  ce  noyau  dans  la  cellule  mere".  Den  Besitz 
mehrerer  Kerne  betont  er  fiir  die  Spermatoblasten  gleichfalls  und 
lasst  aus  diesen  mehrkernigen  Zellen   mehrere  Spermatozoen  her- 
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vorgehen:  „La  cellule  mere  renferme  cependant  plusieurs  noyaux 
et  chaque  filament  aboutit  a  un  de  ces  noyaux:  chaque  cellule 
mere  secondaire  forme  done  plusieurs  spermatozoides".  Seltsamer- 
weise  hat  er  in  seinen  Figuren^)  den  Spermatoblasten  nur  einen 
Faden  und  einen  Kern  beigegeben,  ja  er  bemerkt  dazu,  dass  es 
in  der  That  schwierig  sei,  deren  mehrere  zu  beobachten.  Von 
Widerspriichen  sind   seine  Angaben,  wie  gesagt,   nicht  ganz   frei. 

Weismann,  2)  obwohl  derselbe  sein  Augenmerk  fast  ausschliess- 
lich  auf  den  Ursprung  der  Geschlechtsproducte,  nicht  aber  auf 
ihre  histologische  Entwicklung  gerichtet  hatte,  war  doch  ira  Stande, 
auch  einiges  iiber  die  letztere  zu  berichten.  Er  giebt  im  Wesent- 
lichen  an,  dass  es  sich  bei  der  Samenbildung  der  Hydroideen  um 
Theilungs-  und  Veranderungsvorgange  der  Spermatoblasten  han- 
delt.  Die  Einzelheiten  der  Samenbildung  wurden  indessen  nicht 
genauer  verfolgt,  er  schildert  nur  kurz,  dass  die  Saraenbildner  bei 
ihrer  Vermehrung  kleiuer  und  kleiner  werden,  und  dass  die  klein- 
sten  derselben  sich  schliesslich  zu  den  Samenfaden  umbilden. 

Meine  eigenen  Untersuchungen,  welche  den  Zweck  hatten,  die 
Einzelheiten  der  Spermatogenese  bei  dieser  Gruppe  im  Genaueren 
kennen  zu  lernen ,  erstrecken  sich  auf  die  Arten:  Campanularia 
flexuosa ,  Opercularella  lacerata ,  Pennaria  Cavolinii ,  Clava  squa- 
mata,  Tubularia  mesembryantheraum  und  Podocoryne  carnea.  Das 
Material,  welches  mir  zur  Verfugung  stand,  war  meist  in  Alkohol, 
zum  Theil  auch  in  Chromsaure  und  chromsauern  Salzen  conser- 
virt.  Als  Methoden  der  Untersuchung  dienten  einerseits  die  Schnitt- 
methode,  andererseits  wurde  der  Hodeninhalt  der  Gonophoren 
verschiedenen  Alters  isolirt  und  fein  zerzupft,  um  die  Beschaffen- 
heit  einzeluer  isolirter  Keimzellen  und  ihrer  Kerne  zu  studiren. 
Auch  mit  Zertriimmerung  und  Zerzupfung  von  Schnitten  half  ich 
mir,  wenn  es  gait,  Zellen  zu  isoliren.  Von  Farbungsmitteln  wurden 
angewendet:  Boraxkarmin,  Pikrokarmin,  Methylgrun,  Hamatoxilin 
und  Safranin,  letztere  beiden  erhielten  den  Vorzug.  Was  die  Be- 
obachtung  anbelangt,  so  wurde  dieselbe,  wenn  es  gait,  feinere 
Verhaltnisse  zu  studiren,  bei  bestem  Licht  im  Dunkelkasten  aus- 
gefiihrt.  Ausser  den  obcn  genannten  Arten,  welche  ich  einer  ganz 
speciellen,  moglichst  auf  alle  Einzelheiten  gerichteten  Untersuchung 
unterwarf,  priifte  ich  noch  eine  andere  Anzahl  von  Formen  nach 
Praparaten,   welche  mir   von    Herrn   Geh.   HofrathProf.  Dr. 


')  PI.  XXX. 

■)  op.  cit. 
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W  e  i  s  m  a  n  n  giitigst  zur  Verfiigung  gestellt  wurden.  Die  Prtifung 
dieser  Formen  geschah  hauptsachlich  nur  mit  Riicksicht  auf  die 
Frage,  ob  ich  berechtigt  sei ,  einen  der  Hauptsache  nach  einheit- 
lichen  Verlauf  der  Spermatogenese  fiir  alle  Hydioideen  anzunehraeu, 
Oder  ob  sich  etwa  innerhalb  dieser  Gruppe  wesentliche  Verschie- 
denheiten  nachweisen  liessen.  Hier  sind  zu  nennen:  Sertularella 
polyzonias,  Plumularia  echinulata,  Plumularia  halecioides,  Gono- 
thyraea  Loveni,  Cladocoryue  floccosa,  Eudendrium  capillare  und  Hy- 
dractinia  echinata.  Bei  einzelnen  dieser  Formen  ergab  sich  von 
selbst  noch  die  Nothwendigkeit  einer  etwas  eingehenderen  Be- 
trachtung.    Ich  beginne  mit: 

Campanularia  flexuosa. 

Um  zunachst  die  Frage  nach  der  Herkuuft  der  mannlichen 
Geschlechtszelleu  zu  beriihren,  welche  nicht  in  den  Gonophoren 
selbst  ihren  Ursprung  nehmen,  so  stehen  sich  die  Angaben  von 
DE  Varenne  und  Weismann  schrotf  gegeniiber.  Nach  erstcrem  ^) 
eutstehen  dieselben  im  E  n  t  o  d  e  r  m  des  Stammes,  bevor  noch  Gono- 
phoren auftreten,  nach  letzterem^)  hingegen  entstehen  sie  im 
Ektoderra  des  Blastostyls  und  der  letzten  Zvveige,  von  welchen 
die  Gonangien  eutspriugen.  Dort  diflferenziren  sie  sich  aus  jungen 
Ekto  dermzellen. 

Meine  Befunde  lassen  mich  die  Ausfiihrungen  Weismann's 
durchaus  bestatigen.  Auch  ich  faud  die  primaren  Spermatoblasten 
im  Ektoderm  der  letzten,  gonangientragenden  Zweige,  sowie  im 
Ektoderm  des  Blastostyls,  niemals  aber  konnte  ich  ahnliehe  Zellen 
im  Entoderm  bemerken,  das  letztere  war  vielmehr  iiberall  eiu- 
schichtig.  Tafel  XII  Fig.  1  zeigt  einen  solchen  Zweig,  Fig.  2  das 
ein  wenig  weiter  oben  an  ihm  entspringende  Gonangium  in  seinem 
untern  Theile  dargestellt.  Man  sieht  auf  beiden  Figuren  die  pri- 
maren Spermatoblasten  {Jc2)  im  Ektoderm  liegen,  scharf  durch 
die  Stiitzlamelle  vom  Entoderm  geschieden.  Sie  zeichnen  sich 
durch  ihre  bedeutendere  Grosse  und  die  Grosse  ihrer  Kerne  vor 
den  ubrigen  Ektodermzellen  aus.  Ihr  Zellkorper  ist  sehr  proto- 
plasmareich  und  stark  tingirbar,  ihre  Form  verrath  theilweise 
schon,  dass  sie  sich  in  amoboider  Bewegung  befinden  (besonders 
in  Fig.  2),  und  zwar  scheinen  sie  nicht  nur  auf  der  Stiitzlamelle, 
sondern  selbst  zwischen   und  mitten  durch   die  andern  Zellen  des 


*)  Polypes  hydraires,  p.  57  §  1. 
2)  op.  cit.  p.   147. 
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Ektoderms  hinzukriechen ,  wie  dies  auch  von  Weismann  geschil- 
dert  wurde.  Die  Kerne  sind  lundlich  oder  mehr  oder  minder 
oval  und  enthalten  ein  ziemlich  grosses,  wolilgefarbtes  Kernkorper- 
chen.  Gemessen  wurde  die  auf  Fig.  1  zu  oberst  dargestellte  Keim- 
zelle:  der  Langsdurchmesser  der  Zelle  betragt  0,0152,  ihr  Quer- 
durchmesser  0,0076  mm.,  der  Durchmesser  des  Kernes  betragt 
etwa  0,0060,  der  des  Kernkorperchens  0,0030  mm.,  die  iibrigen 
sind  zum  Theil  etwas  kleiner,  zum  Theil  aber  auch  grosser  ^). 
Der  autfallende  Protoplasmareichthum ,  welchen  die  Keimzellen 
zeigen,  so  lange  sie  noch  nicht  in  die  Gonophoren  eingewandert 
sind,  dtirfte  ihnen  jedenfalls  bei  der  rasclien  Folge  der  Vermeh- 
rung  zu  Statten  kommen,  der  sie  nach  jener  Einwanderung  in  den 
Gonophoren  unterworfen  sind,  um  zur  Bildung  der  Hodenmasse 
Anlass  zu  geben.  In  der  That  nimmt  in  den  jiingsten  Gonophoren 
die  Menge  der  Keimzellen  sehr  bald  erheblich  zu,  wahrend  dort 
die  Zellen  im  Verhaltniss  zur  Grosse  des  Kerns  einen  weniger  um- 
fangreichen  protoplasmatischen  ;Zellkorper  besitzen.  Ueberhaupt 
biisst  das  Protoplasma  der  Keimzellen  immer  mehr  an  Volumen 
ein,  je  weiter  die  Vermehrung  derselben  vorwarts  schreitet,  so  dass 
man  auf  den  spatern  Entwicklungsstadien  nur  noch  einen  spar- 
lichen  Protoplasmaleib  zu  erkennen  vermag.  Auf  Fig.  2  ist  oben 
ein  junges  Gonophor  mit  bereits  ziemlich  betrachtlicher  Hoden- 
masse sichtbar  (6r).  Die  Bildung  der  jungen  Gonophoren  wurde 
schon  von  Weismann  naher  beschrieben.  In  seltenen  Fallen  be- 
merkte  derselbe  an  der  Spitze  der  jungen  Knospe  eine  glockenkern- 
artige  Anhaufung  von  Ektodermzellen,  die  jedoch  fiir  die  weitere 
Bildung  ganz  bedeutungslos  erscheint.  Ein  wirklicher  Glockenkern 
im  Sinne  junger  medusoider  Knospen  ist  nicht  vorhanden,  eben- 
sowenig  kommt  es  zur  Anlage  einer  Entodermlamelle.  Die  Gono- 
phoren stellen  hier  also  einfache,  aus  Ektoderm  und  Entoderm 
bestehende  Sporophoren  vor,  deren  Bildung  auf  eine  Ausstiilpung 
der  Wand  des  Blastostyls  zuruckzufuhren  ist.  ^) 

Bereits  friihzeitig  lagern  sich  in  das  Ektoderm  der  sich  empor- 
stulpenden  Knospe  die  jungen  Spermatoblasten ,   welche  bestimmt 


*)  Bei  alien  folgenden  Massangaben  werde  ich  bestrebt  sein, 
mittlere  Grossenraasse  anzugeben.  Absolute  Masse  lassen  sich  nicht 
aiifiihren ,  doch  gelten  die  genannten  Masse  fast  imraer  fur  die  bei 
weitem  grossere  Mehrzahl  der  Zellen  resp.  Kerne  des  gemessenen 
Stadiums. 

2)  Bei  weiblichen  Gonophoren  kommt  es  dagegen  zur  Bildung 
einer  Entodermlamelle.     Siehe  Weismann:  op.  cit. 
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sind,  die  Hodenanlage  zu  bilden  (Taf.  XII  Fig.  djG).  Bei  dem 
weiteren  Wachsthum  des  Gonophors  vermehren  sich  die  Sperraa- 
toblasten  bedeutend  und  stellen  bald  ein  Spermarium  dar,  welches 
anf  dem  Langsschnitt  von  hufeisenformiger  Gestalt  erscheint  (Taf. 
XII,  Fig.  3  Glr  u.  G21).  Die  ursprunglichen  Ektodermzellen  der 
friiheren  Knospe  ordnen  sich  spater  in  zwei  Lageii,  deren  eine  die 
Hiille  des  Gonophors  und  damit  zugleich  den  Epitheliiberzug  des 
Hodens  bildet  (ecO,  wiihrend  die  andere  sich  liber  sammtliche 
Gonophoren  des  Gonangiums  als  gemeinschaftliche  Gonophoren- 
hulle  {ect")  hinzieht. 

De  Varenne  lasst  die  von  ihm  beschriebenen  entodermalen 
Keirazellen  auch  in  das  Entoderm  des  jungen  Gonophors  ein- 
riicken  ^)  wo  sich  erst  spater  die  Hodenmasse  gegen  eine  unter- 
liegende,  zum  Theil  neugebildete  Lage  entodermaler  Geisselzellen 
abgrenzen  soil.  Ich  kann  nur  sagen ,  dass  ich  weder  im  Ento- 
derm des  Blastostyls  noch  im  Entoderm  von  Gonophorenknospen 
jemals  Gebilde  gesehen  habe ,  die  man  fiir  Keimzellen  halten 
konnte,  letztere  liegen  vielmehr  von  vornherein  im  Ektoderm  und 
bleiben  daselbst,  wie  dies  von  Weismann  vollkommen  richtig  dar- 
gestellt  wurde. 

In  Gonangien ,  welche  bereits  reifere  Spermarien  enthalten, 
sind  die  Gonophoren  dem  Alter  nach  derart  angeordnet,  dass  die 
jiingsten  an  der  Basis,  die  altesten  an  der  Spitze  des  Gonangiums 
dem  Blastostyle  aufsitzen  (Taf.  XII  Fig.  3),  allerdings  befinden  sich 
hierbei  immer  mehrere  nahe  bei  einander  stehende  Gonophoren  in 
nahezu  gleichen  Entwicklungszustanden.  Im  Vergleiche  der  Auf- 
einanderfolge  der  einzelnen  Phasen  bei  der  Entwicklung  der  Keim- 
zellen ist  hier  jener  Anordnung  halber  ein  Irrthum  unmoglich,  ich 
habe  deshalb  auch  aus  praktischen  Griinden  Campanularia  an  die 
Spitze  meiner  Betrachtungen  gestellt,  obwohl  ich  die  Untersuch- 
ungen  selbst   bei  tubulariden    Formen   zuerst   aufgenommen  hatte. 

Wie  schon  erwahnt,  nimmt  bei  der  Bildung  der  Gonophoren 
die  urspriingliche  Grosse  der  Keimzellen  infolge  ihrer  starken  Ver- 


')  op.  cit.  p.  59.  „Un  peu  plus  haut,  a  la  base  du  Gonangium, 
on  voit  un  diverticalum  forme  par  I'eudoderme,  I'ectoderme  et,  entre 
les  deux,  la  lamelle  iutermediaire;  I'endoderme  du  diverticulum 
estoccupepar  les  cellules  di  ff  er  e  n  ci  e  e  s  et  la  lamelle  inter- 
mediaire  passe  pardessus  et  les  separe  uettemeut  de  I'ectoderme.  Ces 
cellules  meres  des  spermatozoides  sout  encore  eu  contact  immediat 
avec  la  cavite  gastro-vasculaire  du  diverticulum,  qu'  elles  contribueut 
a  delimiter".     In  der  That  bildet  er  sie  auch  dort  ab. 
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mehrung  etwas  ab,  und  zwar  ist  es  zuerst  der  Zellkorper,  welcher 
an  Protoplasmareichthum  einbusst ,  allmalig  jedoch ,  je  machtiger 
sich  die  Masse  des  Hodens  mit  dem  Wachsthum  der  Gonophoren 
entwickelt,  erscheinen  auch  die  Kerne  der  Spermatoblasten  kleiner, 
ohne  aber  zunachst  das  Aussehen  zu  verlieren,  das  sie  bisher 
characterisirte.  Der  Kern  selbst  ist  hell  und  nimmt  wenig  oder 
gar  keinen  Farbstoff  an,  wahrend  er  ein  grosses  und  stark  tingir- 
bares  Kernkorperchen  besitzt,  ein  Kcrngeriist  ist  selten  schwacb, 
racist  gar  nicht  wahrnehmbar.  Solche  Keimzellen,  dem  Inhalt 
der  Gonophoren  a2l  u.  Glr  der  Figur  3  entsprechend,  sind  auf 
Fig.  4  a  u.  h  abgebildet.  Ihrer  Form  nach  zu  schliessen,  sind 
sie  auf  diesen  Stadien  lebhaft  amoboid,  sie  strecken  oft  einen 
Oder  mehrere  langere  Fortsatze  aus.  Das  Protoplasma  derselben 
ist  wie  das  der  jiingsten  Spermatoblasten  noch  recht  wohl  farb- 
bar.  Die  Kerne  der  kleinern  (6)  messen  ca.  0,0038  mm.  Bald 
aber,  nachdem  die  Keimzellen  durch  ihre  rapide  Vermehrung  das 
voluminose  Hodengewebe  gebildet  und  dabei  allmalig  an  Grosse 
abgenommen  haben,  tritt  mit  ihrer  weitern  Entwicklung  eine 
chemische  Veranderung  in  der  Substanz  der  Kerne  ein. 
Dieselbe  langt  darin  zur  Anschauung,  dass  der  Kern  weit  grossere 
Anziehung  auf  Farbstofife  auszuuben  beginnt  als  bisher.  Wahrend 
vorher  das  dunkel  gefarbte  Kernkorperchen  sich  gegen  die  iibrige, 
hellere  Substanz  des  Kerns  scharf  absetzte,  ubt  jetzt  der  ganze 
Kern  eine  starke  und  ziemlich  gleichmassige  Anziehung  auf  die 
Farbstofflosung  aus,  sodass  besonders  bei  Hamatoxilinfarbung  der 
Kern  in  diesem  Zustand  meist  intensiv  dunkel  gefarbt  erscheint. 
Dass  es  sich  dabei  nicht  um  zufallige  Farbungsunterschiede  han- 
delt,  hat  schon  Weismann  fiir  die  Gatt.  Corydendrium  hervorge- 
hoben.  Auf  dem  Schnitt  durch  ein  Gonangium  von  Campanularia, 
welches  diese  verschiedenen  Entwicklungsphasen  der  Spermatoblas- 
ten in  seinen  aufeinanderfolgenden  Gonophoren  enthalt,  fallen  die 
Unterschiede  in  der  Kernfarbung  sofort  auf  (vergl.  Fig.  3  (r  Ir 
u.  G  2r)  und  treten  besonders  bei  Anwendung  von  Hamatoxilin- 
oder  Safraninfarbung  schon  hervor.  Andererseits  kann  man  auch 
beiderlei  Kernzustande  in  einem  einzigen  Hoden  bei  einander 
finden  (Fig.  3  G^l  u.  Fig.  4c).  Man  sieht  anfangs  im  Kern,  na- 
mentlich  an  der  Membran,  Farbstoflfklumpchen  auftreten,  die  an 
Zahl  und  Ausdehung  gewinnen,  bis  der  ganze  Kern  ziemlich  gleich- 
massig  den  FarbstoflF  aufnimmt  und  ein  homogenes  Aussehen  er- 
halt.  Genauer  beobachtet  wurden  die  Einzelheiten  dieser  Um- 
bildung  bei  Tubularia,  deren  Kerne  sich  hierfiir  gunstiger  zeigten ; 
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sie  werdcn  doit  eiugehcnder  geschildert  werden.  Hochst  wahr- 
scheinlich  tiitt  niit  der  cheniischen  Umwandlung  eine  geringe  Ver- 
dichtung  der  Kernsubstanz  ein ;  die  Masse  dieser  Kerne  schwanken 
iiDgefahr  zwischeii  0,0038  u.  0,0030  Mm.,  und  zwar  sind  es  ge- 
wohnlich  die  kleinern,  welche  am  intensivsteii  gefarbt  erscheinen. 
Selbst  bei  starken  Vergrosserungen  zeigt  sich  der  Kern  in  diesem 
Zustande  vollig  homogen  und  lasst  keinerlei  Struktur  mehr  er- 
kenuen.  Das  Protoplasma  der  Spermatoblasten ,  welches  im  Ver- 
laufe  der  Vermehrung  derselben  mehr  und  mehr  an  Volumen  ab- 
genommen  hat  und  jetzt  nur  noch  als  sparlicher  Saum  oder 
Anhaug  zu  erkennen  ist,  verliert  nunmehr  im  Gegensatz  zum  Kern 
seinebisherige  Tinktionsfahigkeit  (Fig.  4(^)  und  farbt  sich  schwach, 
spater  gar  nicht  mehr.  Es  tritt  also  auch  hier  eine  Um- 
wandlung ein,  vielleicht  steht  dieselbe  mit  der  Veranderung  der 
Kernsubstanz  in  engerem  Zusammenhang.  Die  Gonophoren  G2r 
u.  G  41  auf  Fig.  3  enthalten  Spermatoblasten,  deren  Kerne  bereits 
sammtlich  in  jenes  Stadium  hochgradigcr  Tinktionsfahigkeit  ein- 
getreten  sind.  Nur  die  Keimzellen  sind  es,  welche  diese  Umwand- 
lungen  erleiden ,  die  Zellen  des  Entoderms  und  der  ubrigen  Ge- 
webe  werden  nicht  davon  beriihrt. 

Sobald  die  Spermatoblasten  in  das  letzterwahnte  Entwick- 
lungsstadiam  eingetreten  sind,  findet  keine  Vermehrung  der  Keim- 
zellen mehr  statt  zu  Gunsten  der  weitern  Volumenzunahme  der 
Hodenniasse,  wie  dies  im  Wesentlichen  bisher  der  Fall  war,  viel- 
mehr  ist  die  weitere  Vermehrung  sofort  mit  einem 
bedeuten deren  Grossenverlust  der  Spermatoblasten  ver- 
kuiipft  und  leitet  die  Spermabildung  ein. 

Hie  und  da  trifft  man  unter  den  dunkeln  Spermatoblastkernen 
einige,  welche  sonderbare  Bilder  zeigen  (Taf.  XII  Fig.  5  &),  Bilder, 
die  wohl  auf  Reagentienwirkung  und  dadurch  verursachte  Zusam- 
menballung  der  farbbaren  Substanz  zuriickzufiihren  sein  diirften. 
Ich  erwahne  sie  hier  nur,  well  es  ahnliche  Verhaltnisse  vielleicht 
gewesen  sind,  welche  altere  Autoren  der  Spermatogenese  zur  An- 
nahme  einer  intranuclearen  Entstehung  der  Spermatozoen  fiihrten. 
In  der  That  zeigen  die  oft  eigenthumlich  der  Kernmembran  an- 
liegeuden  Ballen  zuweilen  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  jugend- 
lichen  Kopfchen  der  Spermatozoen.  Man  kann  indessen  alle  mog- 
lichen  Uebergange  zu  den  gleichmassig  dunkeln  Kernen  finden. 
Eine  hellere  Partie,  die  manchmal  im  Innern  des  dunkel  gefarbten 
Kerns  sichtbar  ist  (Fig.  5  a),  ist  wohl  gleichfalls  auf  Reagentieu- 
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wirkung  *)  zuriickzufuhreii.  Auch  erscheinen  auf  manchen,  ge- 
wohulich  iilteren  Hodeii  die  Spermatoblastkerne  zuweilen  eigen- 
thumlich  einseitig  gefarbt  dadurch,  dass  sich  die  farbbare  Substanz 
des  Kerns  ein  wenig  von  der  Kernmerabran  zuriickgezogen  hat 
(Fig.  6  b). 

Die  fernere  Vermehrung  der  Keimzellen  fiihrt,  wie  schon  er- 
wahnt,  zur  Bildung  der  Spermatozoen  und  ist  mit  einer  erheb- 
lichen  Grossenabnahme  verbunden.  Die  aus  dieser  Vermehrung 
resultirenden  kleineren  Spermatoblasten  sind  in  den  Gonophoren 
G  3r  und  G-  bl  Taf.  XII  Fig.  3  dargestellt,  desgleichen  bei  starkerer 
Vergrosserung  auf  Fig.  4e  derselben  Tafel.  Die  Kerne  derselben 
messen  nur  noch  etwa  0,0015  Mm.,  die  Gestalt  des  Kernes  ist 
vorerst  noch  vollkommen  rund,  und  das  Protoplasma  umgiebt  ihn 
als  zarter,  ungefarbter,  fast  wasserklarer  Saum.  Auch  hier  iibt 
der  Kern  eine  starke  und  gleichmassige  Anziehung  auf  die  Farb- 
stofflosungen  aus.  Die  grosseren  Spermatoblasten  und  ihre  klei- 
neren Abkommlinge  kann  man  zuweilen  in  einem  Hoden  bei  ein- 
ander  finden  (Fig.  5  a),  sofern  man  denselben  auf  einem  Stadium 
antrifit,  in  welchem  der  Uebergang  der  Keimzellen  von  einer  Ent- 
wicklungsphase  in  die  andere  noch  nicht  beendet  ist.  Es  kommt 
vor,  dass  der  Hoden  am  Rande  weiter  in  der  Entwicklung  fort- 
geschritten  ist  als  in  der  Tiefe.  Auf  solchen  Gonophoren,  deren 
Spermarium  zugleich  verschiedene  Entwicklungsphasen  der  Keim- 
zellen in  sich  birgt,  lassen  sich  haufig  Bilder  constatiren,  welche 
auf  Zelltheilungs-  und  Kerntheilungsvorgange  der  Spermatoblasten 
hinweisen. 

Im  grossen  Ganzen  scheint  bei  Campanularia,  wie  ich  gesehen 
habe  und  wie  ein  Blick  auf  das  Gonangium  Taf.  XII  Fig.  3  lehrt, 
die  Entwicklung  des  Hodeninhaltes  eines  Gonophors  ziemlich 
gleichmassig  vorwarts  zu  schreiten,  sodass  wir  in  einem  Sperma- 
rium die  Spermatoblasten  meist  alle  auf  ein  und  derselben  Ent- 
wicklungsphase  antreffen.  Allerdings  sind  auch  Uebergangsstadien 
aufzufinden. 

Die  reifen  Spermatozoen  treffen  wir  in  den  obersten  Gono- 
phoren des  ausgebildeten  Gonangiums  (Fig.  3  (r  4  r  und  G  6  I), 
Die  Kerne  der  kleinen  Spermatoblasten  verlieren  ihre  rundliche 
Gestalt  und  strecken  sich  in  die  Lange,  um  die  schlanken  Sperraa- 
tozoenkopfchen  zu  bilden.  Letztere  sind  von  geringer  Grosse  und 
erscheinen  stabformig  oder  besser  biskuitformig  mit  leichter,  aber 


^)  Behandlung  mit  verdiinnter  Salzsaure  nach  Hamatoxilinfarbung. 
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wohl  bemerkbarer  Einschniirung  in  der  Mitte  (Taf.  XII  Fig.  4/").  Sie 
farben  sich  sehr  intensiv  und  siud  stark  lichtbrechend.  Die  Lange 
der  Kopfchen  betragt  ca.  0,0030  Mm.,  wahrend  ihre  Breite  eine  ganz 
geririge  ist.  Auf  Schnitten  durch  reife  Sperraarien  sieht  man  neben 
den  gestreckten,  biskuitformigen  Kopfclien  auch  Gruppen  kleiner, 
rundlicher  Kerne  von  sehr  geringem  Durchmesser  (Fig.  4/"),  die 
ich  fiir  die  Querschnitte  (seien  es  optische,  seien  es  wirkliche) 
von  senkrecht  zur  Schnittflache  angeordneten  Kopfchen  ansprechen 
muss.  Andererseits  erscheinen  auch  manche  Kopfchen  von  birn- 
formiger  oder  zapfenformiger  Gestalt,  doch  wird  diese  Tauschung 
durch  den  Blick  auf  die  Schraglage  des  Kopfchens  bewirkt.  Dass 
die  Kopfchen  der  reifen  Hoden  alle  die  oben  angegebene  Form 
besitzen,  kann  man  am  Besten  an  Praparaten  seheu,  die  man  in 
Nelkenol  macerirt,  fein  zerzupft  und  isolirt  hat.  Verursacht  man 
durch  leisen  Druck  auf  das  Deckglaschen  eine  Lagenveranderung 
der  isolirten  Kopfchen,  so  bemerkt  man  immer  ihre  characteri- 
stische  Gestalt,  sobald  sie  sich  dem  Auge  in  der  Horizontallage 
prasentiren,  wahrend  man  sie  bei  weiterer  Wendung  in  scheinbar 
zapfenformige  und  ruudliche  Formen  ubergehen  sieht.  Diese  Ver- 
haltnisse  zu  kennen  ist  nothig,  um  vor  Tauschungen  in  Bezug 
auf  das  Urtheil  iiber  die  Umbildung  der  letzten  Spermatoblasten 
zu  den  Kopfchen  bewahrt  zu  bleiben.  Wenn  man  zwei  Sperma- 
rien ,  deren  Inhalt  den  Stadien  e  und  f  der  Fig.  4  Taf.  XII  ent- 
spricht,  mit  einander  vergleicht,  so  konnte  man  meinen,  dass  die 
oben  erwahnten,  sehr  kleinen,  scheinbar  runden  Kerne,  welche  oft 
gruppenweise  auf  Stadium  f  angetroffen  werden,  als  Theilungs- 
producte  aus  den  Kernen  und  Spermatoblasten  des  vorhergehen- 
den  Stadiums  (e)  hervorgegangen  seien ,  und  dass  sie  erst  die 
Kopfchen  zu  bilden  batten.  Erhoht  wird  diese  Tauschung  noch 
dadurch,  dass  die  Kopfchen,  namentlich  bei  schwacherer  Vergrosse- 
rung,  durch  ihre  gracile  Form  einen  viel  zierlicheren  Anblick  ge- 
vvahren,  als  die  rundlichen  compacteren  Kerne  der  letzten  Sper- 
matoblasten {e  und  f).  Ich  glaube  indessen  mit  Sicherheit  eine 
abermalige  Theilung  der  Spermatoblasten,  wie  sie  die  Gonophoren 
Gbl  und  G3r  der  Figur  3  enthalten  und  wie  sie  grosser  auf 
Fig.  4e  abgebildet  sind,  ausschliessen  zu  konnen  und  bin  vielmehr 
zu  der  Ueberzeugung  gekommen,  dass  sie  es  sind,  deren  Kerne 
durch  Veranderung  ihrer  Form  die  Kopfchen  der  Spermatozoen 
zu  liefern  haben,  wahrend  das  Protoplasma  des  kleinen  Zellchens 
sich  in  den  Schwanzfaden  des  Spermatozoons  auszieht.  Auf  6 
nebeneiuanderliegenden   reifenden  Gonophoren   ein   und   desselben 
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Praparates  lassen  sich  alle  Uebergange  von  der  ruiulen  Kernform 
der  kleinen  Spermatoblasten  bis  zur  vollkommen  ausgebildeten 
schlanken  Biskuitforin  des  Kopfchens  recht  wohl  verfolgen.  In 
dem  Spermariura  des  unteren  Gonophors  dieses  Praparates  be- 
merkt  man  nur  Kerne,  wie  sie  Fig.  4e  zeigt,  der  folgende  Hoden 
enthalt  gleichfalls  zum  bei  weitem  grossten  Theile  solche  Kerne, 
dabei  aber  auch  andere,  die  sich  bereits  etwas  in  die  Lange  ge- 
streckt  haben.  Je  mehr  sich  die  Kerne  strecken,  desto  graciler 
erscheinen  sie.  In  den  Spermarien  der  nachsten  Gonophoren 
werden  die  gestreckten  Kerne  zahh-eicher  und  erscheinen  vorherr- 
schend  schlanker,  bis  endlich  der  Hoden  der  letzten,  der  Decken- 
platte  des  Gonangiums  zunachststehenden  Gonophoren,  fast  nur 
gestreckte  und  biskuitformig  geschniirte  Kerne  —  die  nunmehrigen 
Kopfchen  —  zeigt.  Nur  eine  geringe  Anzahl  zapfenformiger  bis 
rundlicher  und  dann  sehr  kleincr  Kerne  ist  hier  noch  zu  sehen, 
Formen,  die  jedoch,  wie  erwahnt,  mit  anderer  Lagerungsweise  der 
gestreckten  Kopfchen  in  Verbindung  zu  bringen  sind.  Die  Bilder 
g  und  h  der  Fig.  4,  welche  Hoden  dieses  Praparates  entnommen 
sind,  werden  diese  Uebergange  anschaulich  machen.  Keine  ein- 
zige  Erscheinung  aber  konnte  ich  auffinden ,  welche  fur  eine  er- 
neute  Theilung  der  kleinen  Spermatoblasten  (Fig.  3  Gbl  u.  G3r 
und  Fig.  4e)  sprache,  und  wenu  bei  schwiicherer  Vergrosserung 
die  Hoden  der  letzten  Stadien  scheinbar  mit  kleineren  Kernen  er- 
fiillt  sind  (wie  ich  dies  auf  Fig.  3  darstellen  musste),  so  beruht 
diese  Tauschung  eben  auf  der  gracilen  Form  der  Spermatozoen- 
kopfchen.  Dass  vielleicht  bei  der  Streckung  noch  eine  geringe 
Verdichtung  des  Kerns  mit  im  Spiele  ist,  mag  durchaus  nicht 
ausgeschlossen  sein,  die  sehr  intensive  Farbung  der  Kopfchen 
wurde  eher  dafur  sprechen,  eine  abermalige  Theilung  jedoch  muss 
ich  nach  dem  Gesagten  ausschliessen. 

Das  Protoplasma  ist  auf  den  letzten  Entwicklungsstadien  der 
Keimzellen  fast  wasserklar  und  nicht  mehr  farbbar.  Der  zarte 
Protoplasmasaum,  welcher  die  Kerne  der  kleinen  Spermatoblasten 
anfangs  noch  allseitig  umgiebt,  bevor  sie  sich  in  die  Liinge  aus- 
dehnen  (Fig.  4e),  verschmalert  sich  bei  der  Streckung  des  Kerns 
um  denselben  und  erscheint  mehr  und  mehr  als  einseitiger  An- 
hang,  der  sich  spater  im  Laufe  der  weitern  Streckung  jedenfalls 
zum  Schwanzfaden  auszieht.  Diese  Meinung  stiitzt  sich  auf  Bilder, 
wie  ich  sie  auf  Taf.  XII  Fig.  8&  wiedergegeben  habe.  Runde,  sowie 
etwas  gestreckte  Kerne  mit  einseitigem  Protoplasmaanhang  triflft 
man  haufig    auf  Schnitten    oder   noch   besser   auf  Zupfpraparaten 
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reifender  Hoden.  Weniger  schwierig  erkennbar  sind  solche  For- 
men,  wenn  das  Protoplasma,  wie  dies  ausnahmsweise  vorkommt, 
noch  etwas  Farbstoff  angenommen  hat.  Solche  ausnahmsweise, 
wenn  auch  schwache  Farbung  des  Protoplasma's  unterstiitzt  auch 
die  Erkennung  der  Schwanzfaden ,  welche  von  den  vollendeten 
Kopfchen  ausgehen.  Andern falls  muss  das  characteristische,  aller- 
dings  chwache  Lichtbrechungsvermogen  des  Protoplasmas  auf  die- 
sen  Stadien  als  Fiihrer  dienen.  Die  Schwanze  der  reifen  Sperma- 
tozoen  sind  nicht  gerade  leicht  uud  nur  mit  starkeren  Systemen 
wahrzunehmen.  Die  Bewegung  des  Schwanzes,  welche  seine  Er- 
kennung beim  lebenden  Sperma  so  wesentlich  unterstiitzt,  kommt 
ja  leider  bei  conservirten  Thieren  in  Wegfall.  Durch  die  ver- 
schiedenen  Manipulationen,  welche  bis  zur  Isolirung  der  kleinen 
Spermatozoen  vorgenommen  werden  miissen ,  nehmen  die  zarten 
Schwanzanhange  naturlich  ausserordentlich  leicht  Schaden;  so 
kommt  es,  dass  die  meisten  Kopfchen  auf  den  Praparaten  der 
Schwanze  beraubt  erscheinen  oder  doch  nur  kurze  Schwanzstumme 
zeigen,  und  dass  es  nur  selten  gelingt,  die  Schwanze  eine  grossere 
Strecke  weit  zu  verfolgen.  In  gunstigen  Fallen  indessen  ist  der 
Schwanz  doch  noch  recht  wohl  eine  langere  Strecke  weit  nachzu- 
weisen,  und  wenn  man  ihn  einmal  erkannt  hat,  verliert  man  ihn 
nicht  so  leicht  wieder  aus  dem  Auge.  Da,  wo  er  sich  an  das 
Kopfchen  ansetzt,  erscheint  der  Schwanz  am  starksten,  obwohl 
von  einem  eigentlichen  Halstheil  keine  Rede  sein  kann  (Fig.  Sa). 
Seine  Lange  iibertritit  die  des  Kopfchens  jedenfalls  um  ein  Mehr- 
faches,  allerdings  blieb  mir  der  Faden  wohl  nirgends  in  seiner 
ganzen  Lange  erhalten. 

Was  die  Vermehrung  der  Spermatoblasten  anbelangt,  so  ge- 
schieht  dieselbe  auf  alien  Stadien,  auf  denen  iiberhaupt  eine  solche 
stattfindet,  auf  dem  Wege  der  Zelltheilung  verbunden  mit 
indirecter  Kerntheilung.  Mehrkernige  Spermatoblasten  wer- 
den in  der  Kegel  nicht  gebildet,  doch  tritft  man  zuweilen  zwei-, 
selten  auch  dreikernige  Zellen  in  Hoden,  die  wohl  als  unvollstan- 
dig  durchgefuhrte  Zelltheilungen  aufzufassen  sind.  Solche  Zellen 
sind  aber  nur  Ausnahmen,  in  der  Kegel  reprasentirt  jede  Keim- 
zelle  eine  einkernige  Zelle.  Kernfiguren,  welche  auf  in- 
directe  Kerntheilung  hinweisen,  konnte  ich  in  ziemlich  grosser 
Anzahl  constatiren.  Dieselben  sind  allerdings  keineswegs  gut  er- 
halten und  waren  fiir  das  Studium  der  Kernfiguren  selbst  nicht 
gerade  geeignet;  auf  dieses  Studium  kam  es  mir  hier  indessen 
weniger  an,  mein  Hauptziel  war  vielmehr,   mit  Sicherheit  nachzu- 
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weiseD,  wo  uberall  Theilung  stattfiiitiet  und  auf  welcheni  Wege 
dieselbe  vor  sicli  geht.  Dass  der  Erhaltungszustand  der  Kern- 
ligureu  hier  zu  wunschen  ubrig  liisst,  ist  schon  bei  der  Kleinheit 
der  Objecte  uicht  zu  verwundern,  andererseits  kamen  Conservi- 
rungsfliissigkeiteii  ziir  Anvvenduiig,  welche  gern  zur  ktinstlichen 
Conglutinirung  der  Kerntiguren  fuhreii.  Schiidlich  in  dieser  Hin- 
sicht  wirkt  besonders  auch  der  Alkohol ' ).  Die  Figureii ,  auf 
welche  ich  mich  berufe,  sind  jedoch,  wie  aus  den  Zeicbnungen  zu 
crsehen  ist,  mit  Bestiramtheit  als  Kernfiguren  in  Anspruch  zu 
nehmen  und  lassen  keine  andere  Deutung  zu.  Schon  in  den  Sper- 
niarien  der  jungsten  Gonophoren,  wie  sie  auf  G21  und  Glr  der 
Fig.  3  Taf.  XII  dargestellt  sind,  treften  wir  gar  nicht  selten  Kern- 
theilungszustiinde  an.  Eine  solche  Kernfigur  aus  einem  diesbe- 
ziiglichen  Hoden  wurde  auf  Taf.  XII  Fig.  Qa  abgebiklet,  sie  ent- 
spricht  offenbar  dem  sog.  Stadium  der  Tochterfiguren,  deren  Fiiden 
hier  nur  durch  Reagentienwirkung  verklunipt  sind'-').  Uebrigens 
lassen  sich  bei  Anwendung  von  Immersion  und  sehr  guter  Be- 
leuchtung  noch  recht  wohl  dunklere  und  hellere  Partieen  an  den 
sonst  scheinbar  homogen  aussehenden  Figuren  unterscheiden.  Einen 
ahnlicheii  Kern  babe  ich  auf  derselben  Figur  unter  dem  Buch- 
staben  b  aus  einem  Hoden  abgebildet,  welcher  dem  Stadium  G'dl 
der  Fig.  3  entspricht,  danebcn  befindet  sich  eine  zweikernige 
Zelle  (cj  aus  demselben  Stadium,  wie  solche  ausnahmsweise  an- 
zutreffen  sind.  Eine  andere  Kernfigur,  welche  zweifellos  der  Phase 
der  Aequatorialplatte  (e)  entspricht,  ist  gleichfalls  einem  Sperma- 
rium  dieses  Entwicklungszustandes  entiiommen.  Auch  hier  unter- 
scheidet  man  bei  Anwendung  von  Immersion  abwechselnd  diniklere 
und  hellere  Partieen  der  scheinbar  homogenen  Platte.  Die  letzte 
Kernfigur  endlich,  welche  auf  diesem  Bilde  dargestellt  ist  (f), 
repriisentirt  eine  Phase,  bei  welcher  die  Bestandtheile  der  Aequa- 


1)  Soust  ist  ja  der  Alkohol  ein  sehr  vortreffliches  Aufbewah- 
rungs-  uud  Hartungsmittel ,  nur  eignet  er  sich  gerade  fiir  die  reine 
Erhaltung  d  i  e  ser  Verhaltuisse,  namentlich  bei  kleineru  Kenieii,  uicht 
so  gut.  Meiue  Hydroidstdcke  aber  wurdeu  urspriiuglich  nicht  fiir  die 
Zwecke  vou   Kerntheilungsstudien   conservirt. 

2)  Flemming  weist  ofter  darauf  hiu,  dass  bei  kleinon  Kernen 
Tochterfigaren ,  Sterne  uud  Aequatorialplatten  aussevordentlich  loicht 
durch  die  IJeagentien  verschrumpft  uud  zu  homogenen  klumpigen 
Masson  geballt  werden.  Siehe  Flemming,  Beitriige  zur  Kenutnisa  der 
Zelle  uud  ihrer  Lebenserscheinuugen,  Archiv  fiir  mikroscop.  Anatomie, 
Band    18,   pag.    174,    18  1,    186,   216   etc. 
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torialplatte  bereits  auseinander  gevvichen  sind,  um  die  Tochter- 
figuren  zu  bilden  ^).  Manchmal  fiudet  man  auch  Kerne,  welche 
scheinbar  mit  viel(3n  Kernkorperchen  erfiillt  sind  (d).  Icli  niochte 
diese  Kerne  gleichfalls  mit  der  Vorbereitung  auf  die  Kerntheilung 
in  Beziehung  bringen  und  glaube ,  dass  es  sich  hier  nicht  um 
eigentliche  Kernkorperchen ,  sondern  um  optische  Durchschnitte 
von  Faden,  eventuell  um  kleine  verbackene  Fadenschleifen  handelt, 
welche  bei  der  Kleinheit  des  Objectes  nur  den  Anblick  von  Kern- 
korperchen vortauschen.  Auf  manchen  dieser  scheinbar  nuilti- 
nucleolaren  Kerne  konnte  ich  in  der  That  erkennbare  Faden  und 
Fadenknauel  constatiren.  Aehnliche  Kerne  finden  sich  iibrigens 
hie  und  da  in  Spermarien  verschiedeuer  Entwicklungsstadien,  auch 
zuweilen  auf  Hoden  des  Stadiums  G-Al  der  Fig.  3  Taf.  XII.  Hier 
erscheint  alsdann  die  farbbare  Substanz  nicht  mehr  gleichmiissig 
durch  den  Kern  vertheilt,  sondern  parthieenvveise  kniiuelformig 
verschlungen.  Der  Kern  verliert  bei  dieser  Anordnung  natiirlich 
sein  homogenes  Aussehen  2).  Namentlich  finden  sich  solche  Kern- 
formen  auf  diesem  Stadium  in  Spermarien,  welche  zweierlei  Sper- 
matoblasten  in  sich  bergen,  d.  h.  deren  Spermatoblasten  zum  Theil 
bereits  infolge  von  Theilung  in  die  nachstfolgende  Entwicklungs- 
phase  eingetreten  sind.  Auch  auf  solchen  Hoden  ist  die  indirecte 
Kerntheilung  noch  anderweitig  nachzuweisen  (Fig.  7  6).  Die  Bilder 
der  Fig.  7  Taf.  XII  sind  diesem  Stadium  entnommen.  Wir  sehen  unter 
d  etliche  jener  Kerne  dargestellt,  welche  ziemlich  deutlich  Kniiuel 
erkennen  lassen.  Andere  Bilder  (c)  geben  den  Eindruck  wieder, 
wie  man  ihn  von  solchen  Kernen  erhillt,  sobald  sie  Kniiuel  oder 
Fadenbeschaifenheit  ihrer  fiirbbaren  Substanz  nicht  mehr  wahr- 
nehmen  lassen.  Die  auf  Fig.  6  und  7  der  Taf.  XII  abgebildeten 
Kernfiguren  sind  keineswegs  die  einzigen,  welche  ich  bei  Durch- 
musterung  der  verschiedenen  Spermarien  gesehen,  vielmehr  sind 
dieselben  auf  meinen  zahlreichen  Priiparaten  in  grosserer  Anzahl 
zu   finden.     Jedenfalls   scheinen   mir   Kernfiguren  in   geniigender 


1)  Vergl.  Flemming,  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Zelle  etc.,  Arohiv 
fur  mikrosc.  Auatomie,  Taf.   8,  Fig.  25. 

^)  Fiin  soldier  Yerlust  der  llomogenitiit  dunkler  Kerue,  welclier 
mit  der  Vorbereitung  zur  ueuen  Theiluug  in  Zusanimenhang  stelit, 
wurde  auch  von  Van  Beneden  und  Julin  bei  den  Spermatogonien  von 
Ascaris  megalocephala  beobachtet.  Eine  erneute  Yolumenzunahme, 
wie  sie  dort  stattfindet,  konnte  ich  hier  allerdings  nicht  feststellen. 
Edouard  van  Beneden  und  Charles  Julin,  La  Spermatog^uese  chez 
I'Ascaride  mogalocephale. 
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Zahl  vorhanden  zu  sein,  uni  die  Annahme  eines  andern  Kernthei- 
lungsMiodus  als  den  der  sog.  indirecten  Kenitheilung  bei  der  Ver- 
mehrung  der  Sperniatoblasteii  hier  uberfliissig  zu  maclieu.  Ich 
werde  bei  deii  Schlussbetrachtuiigeii  dieser  Arbeit  wieder  darauf 
zuriickkonmien.  Am  iiaufigsten  uiid  zugleich  auffallendsten  sind 
die  Bilder,  wie  sie  auf  Fig.  Qa  und  h  zur  Darstellung  gelangten. 
In  gUnstigen  Fallen  trifft  man  deren  mehrere  auf  einem  einzigen 
Schnitte.  Cierade  diese  Figuren  werden  durch  die  Reagentien 
niclit  leiclit  so  weit  entstellt  werden  konnen ,  dass  sie  etwa  als 
Kernfiguren  niclit  mehr  zu  diagnosticiren  wtlren ,  dies  mag  viel- 
leiclit  audi  die  Ursadie  ihrer  Haufigkeit  sein.  Von  anderen  Pha- 
sen  konnte  idi  eben  nur  soldie  Bilder  zur  Beurtlieilung  heran- 
ziehen,  die  sicli  nocli  mit  Sicherheit  als  Kernfiguren  erkennen 
liessen.  Die  indirect e  Kerntheil  ung  wurde  fiir  alle 
(j  0 11 0  jj  h  0  r  e  n  n  a  c  h  g  e  w  i  e  s  e  n ,  auf  d  e  n  e  n  e  i  n  e  V  c  r  m  e  h  - 
rung  der  Sp  erniatoblasten  iiberhaupt  stattfindet. 

Den  Spermatoblasten  kommt,  ihrer  Form  nach  zu  schliessen, 
eine  aindboide  Bewegliclikeit  zu.  Dieselbe  erlaubte  den  jungsten 
Spermamutterzellen,  von  ihrer  Keimstatte,  dem  Ektoderm  der  go- 
nangientragenden  Zweige  und  des  Blastostyls,  nach  den  Gono- 
phorenknospen  hinzuwandern  und  wird  auch  in  den  Gonophoren 
selbst  beibehalten.  De  Varenne  beschreibt  dieselbe  nach  Beob- 
achtungen  am  lebenden  Gewebe  fiir  die  Spermatoblasten  aller 
Stadien  ' ). 

Auf  Schnitten  durch  die  iiltesten  Spermarien  bemerken  wir 
eine  radiiire,  ziemlich  regelmilssige  Streiiung.  Dieselbe  benilit 
auf  feiiien  FortsiUzen,  welche  von  der  Stutzlamelle  her  ausstrahlen 
und  so  den  Inhalt  des  Hodens  in  pyramidale  Gruppen  abtheilen. 
Letztere  stehen  mit  ihrer  iSpitze  der  Stiitzlamelle  auf  und  sind 
mit  ihrer  Basis  nach  der  Peripherie  des  Gonophors  gerichtet. 
Diese  Erscheinung  wurde  bereits  von  Weismann^)  beschrieben. 
Der  Beginn  einer  Strahlung  der  Stutzlamelle  madit  sich  schon 
auf  friihern  Stadien  bemerkbar. 

Jedes  Spermarium  functionirt  nur  einnial.  Die  Entleerung 
der  Samenelemente  wurde  von  Fraipont  geschildert  ^).     Ein  klei- 

')  De  Vaeenne,  op.  cit.  p.  71:  „Les  mouveraeuts  araciboides  du 
pvoloplasma,  qui  cntoure  le  uojau,  se  sont  coiitiuues  meme  jusqu'au 
moment,  on  il  u'en  restait  qu'une  faible  couche.  I!  diange  sans  cease 
de  forme." 

^)   Weismann,  op.  cit.  p.  148. 

^)  Pkaipont,     Kecherchea    sur    I'organiaatiou    etc.      Archives    de 
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ner  Druck  verursacht  den  Riss  der  Hiille  des  Hodens.  Zur  selben 
Zeit,  wo  dieser  Riss  stattfindet,  zerreisst  die  Cuticula  der  obern 
Aussenseite  des  Gonangiums  und  offiiet  sich  zu  einem  Munde, 
welcher  den  Geschlechtsstoffen  den  Durchgang  frei  macht').  Zur 
Zeit  des  Zerreissens  der  Hodenwandung  wird  sein  Inhalt  mit  einer 
gewissen  Kraft  nach  aussen  geschleudert.  Unmittelbar  darauf  be- 
ginnen  die  Sperniatozoen  im  Contact  mit  dem  Seewasser  mit  gros- 
ser Lebhaftigkeit  nach  alien  Seiten  liin  vorzudringen.  Der  Schwanz 
des  Spermatozoons  ist  nach  Fraipont's  Angaben  sehr  diinn  und 
sehr  lang,  er  misst  bis  zehn  und  zwolf  Mai  die  Lange  des  Kopf- 
chens. 

Was  den  Bau  der  Gonophoren  anbetrifft,  so  zieht  ausser  der 
speciellen  epithelialeu  Ektodernihiilie  des  Spermariums  (Taf.  XII 
Fig.  3  ect')  noch  iiber  sammtliche  Gonophoren  des  Gonangiums 
eine  gemeinsame,  gleichfalls  ektodermale  Gonophorenhiille  hin  (ect"). 
An  diesem  zarten  Epitheliiberzug,  welcher  von  Gonophor  zu  Gono- 
phor  ubergreift,  lasst  sich  die  ausserordentliche  Lange  einzelner 
Epithelzellen  oft  recht  schiJu  beobachten.  So  sind  auf  Fig.  9 
Taf.  XII  zwei  Gonophoren  mit  einem  Theile  ihrer  peripherischen 
Partieen  abgebildet  (es  sind  die  Gonophoren  Glr  und  G2r  der 
Fig.  3  derselb.  Tafel) ,  zwischen  denen  auf  dem  Schnitt  eine  ein- 
zige,  lange  Epithelzelle  die  Briicke  schlagt.  Ich  erwahne  diesen 
Fall  bier,  weil  es  mir  bei  der  Untersuchung  anderer  Formen  zu- 
weilen  vorkam,  dass  ich  statt  eines  Epithels  streckenweise  nur 
eine  scheinbar  cuticulare  Membran  verfolgen  konnte,  und  doch 
handelte  es  sich  in  solchen  Fallen  um  eine  Strecke  Epithels, 
dessen  Kerne  auf  dem  Schnitt  nicht  getroffen  wurden.  Solch' 
zarte  und  sich  dabei  weithin  erstreckende  Fortsiitze  von  Epithel- 
zellen konnen  einem  iibrigens  unter  Umstiinden  leicht  entgehen, 
und  daran  mogen  wohl  auch  die  Behauptungen  Jilterer  Autoren 
Schuld  tragen,  welche  bei  Hydroiden  Keimzellen  an  der  Begren- 
zung  der  Leibcshohle  theilnehmen  liessen. 

Werfen  wir  noch  einmal  einen  kurzen  Riickbhck  auf  die  Ent- 
wicklung  der  mannlichen  Keimzellen  bei  Campanularia!  Die  pri- 
miiren  Spermatoblasten  vermehren  sich  nach  Ankunft  in  den  Go- 
nophoren betrachtlich ,  doch  ist  diese  Vermehrung  anfangs  nur 
mit  allmaliger  Grossenabnahme  der  Keimzellen  verbunden.     Sie 


Zoologie  experimentale  et  gen^rale  de  Henri   de  L  acaze-D  u  thi  ers. 
Tome  huitieme.      1879  et   1880. 

^)  Demuach  muss  auch  die  Deckeuplatte  zerreisseu. 
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geschieht  Hand  in  Hand  mit  dem  gleichzoitigen  Wachstlium  des 
Gonophors  und  veranlasst  die  Bildung  einer  volinninosen  Hoden- 
uiasse.  Mit  der  Verniehrung  der  Keimzellen  vermindert  sich  fort- 
gesetzt  das  Volunien  ihres  Protoplasmakorpers.  Spater,  nachdem 
sich  in  den  Kernen  und  alsbald  audi  im  Protoplasnia  der  Sperma- 
niutterzellen  eine  chemisclie  Uniwandlung  vollzogen  hat,  nelmien 
sie,  sobald  sie  sich  weiter  vermehren,  sogleich  betrachtlich 
an  Grosse  ab  und  gebeu  kleinen  Spermatoblasten  den  Ursprung, 
welclic  bestimmt  sind,  durch  ihre  Umbildung  die  Sperniatozoen 
zu  liefeni.  Das  Kopfchen  des  Sperniatozoons  entstanimt  dem 
Kern,  der  Schwanzfaden  dem  Protoplasma  der  kleinen  Sanien- 
bildner.  Die  Verniehrung  der  Keimzellen  geschieht  in  den  Sper- 
marien  der  verschiedensten  Eutwicklungsstadien  auf  dem  Wege 
der  Zelltheilung,  verbunden  mit  indirecter  Kerntheilung. 

OperculareUa  lacerata. 

Ueber  die  Entstehung  der  mannlichen  Geschlechtszellen 
bei  OperculareUa  liegen  bisher  luir  Nachrichten  von  Weismann') 
vor.  Meine  Befunde  weichen  nicht  von  den  Angaben  dieses  For- 
schers  ab.  Hatte  bei  Campanularia  flexuosa  De  Varenne  die 
mannlichen  Keimzellen  irrtliiimlicher  Weise  vom  Entoderm  des 
Stockes  her  in  die  Gonophoren  einwandern  lassen,  so  liegt  bei 
OperculareUa  die  Keimstatte  der  mannlichen  Sexualzellen  in  der 
That  im  Entoderm  und  zwar  theils  in  4eni  unteren  Theile  der 
kurzen  Hydranthenstiele,  von  weichen  die  Gonangien  entspringen, 
theils  in  dem  Ast  oder  Stamm,  dem  der  Hydranth  aufsitzt.  Taf.  XH 
Fig.  10  stellt  ein  Stiick  der  Seitenwand  eines  Zweiges  unterhalb 
eines  jungen  Gonangiums  im  Laugsschnitt  dar.  Die  Keimzellen 
(kz)  erblickt  man  in  der  Tiefe  des  Entoderms,  sie  begrenzen 
nicht  die  Leibeshohle,  sondern  sind  durch  die  epithelialen  Ento- 
dermzellen  von  derselben  getrennt^).  Was  die  Herkunft  der- 
Keimzellen  betrifft,  so  differenziren  sie  sich  wahrscheinlich  aus 
Zellelementen,  die  vom  Ektodcrm  her  eingewandert  sind  ^).  Ihrer 
Form  nach  zu  schliessen ,  die  sich  zuvveilen  in  spitze  Fortsjitze 
auszieht,  sind  die  primiiren  Spermatoblasten  amoboid  und  vvandern 


^)  Weismann,  op.   cit.  p.  150. 

2)   Die    Liicke    zwischen    Entoderm     und    Stiitzlamelle    auf    dem 
8chnitt  ist  kiinstlich. 

•^)   Vergl.  Wkismann    op.   cit.      Oi)ercularella  lacerata  p.   1.52    und 
allgemeiner  Theil  p.  236  u.  folg. 
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augenscheinlich  im  Zweige  aufwarts.  Wie  die  Form,  so  ist  auch 
die  Grosse  dieser  Zellen  nicht  immer  ganz  die  gleiche,  Der 
Kern  i)  derselben  niisst  ungefahr  0,0060,  sein  Kernkorperchen 
0,0028  Mm.,  der  Protoplasmaleib  eiiier  dieser  Zellen  zeigte  die 
Lange  von  0,0114  und  eine  Breite  von  0,0076  Mm.  Die  primaren 
Keimzellen  sind  Zellen  specifischen  Characters,  ihr  Protoplasma 
ist  lubhatter  tingirbar,  der  ziemlich  grosse,  wohl  contourirte  Kern 
besitzt  ein  glanzendes,  gegen  die  iibrige  Kernsubstanz  scharf  ab- 
gesetztes  Kernkorperchen. 

Die  jungen  Gouangien  zeigen  das  Entoderm  ihrer  Seitenwande 
bereits  von  eingewanderten  Spermatoblasten  erfullt,  noch  ehe  es 
zur  Bildung  eines  Gonophors  gekommen  ist  (Taf.  XII  Fig,  11).  Die 
Einwanderung  der  Keimzellen  geschieht  von  dem  Hydranthenstiele 
her,  von  welchem  das  Gonangium  entspringt.  Die  Entodermkuppe 
am  oberen  Ende  des  Gonangiums,  welche  zur  Bildung  der  Decken- 
platte  {Dp)  Veranlassung  giebt,  bleibt  immer  frei  von  Keimzellen. 
Die  die  Entoderm  wand  des  jungen  Gonangiums  erfiillenden  Sper- 
matoblasten haben  im  Wesentlichen  noch  ihre  geschilderten  Eigen- 
schaften  beibehalteu,  nur  haben  sie  in  Folge  von  Vermehrung  schon 
ein  wenig  an  Grosse  eingebiisst.  Ihre  Kerne  messen  noch  circa 
0,0046 — 0,0053  Mm.,  wahrend  das  Mass  der  ganzen  Zelle  ungefahr 
0,0076  Mm.  betragt.  Die  Zahl  der  Keimzellen  im  Entodermschlauch 
des  Gonangiums  nimmt  rasch  zu,  indem  immer  neue  Schaaren 
jener  vom  Stiel  her  in  das  Gonangium  einwandern.  In  jedem  Go- 
nangium bildet  sich  nur  ein  einziges  Gouophor.  Bau  und  Bildung 
desselben  sind  von  Welsmann  naher  beschrieben  worden.  Die 
Seitenwand  des  Entodermschlauches  schwillt  sehr  bald  bedeutend 
an ,  und  das  Lumen  verengt  sich.  Das  Gonophor  bildet  sich  als 
blindsackartige  Ausstiilpung  des  Blastostyls  unterhalb  der  sich 
gleichfalls  anlegenden  Deckenplatte ,  und  nun  brechen  die  Keim- 
zellen durch  die  Stutzlamelle  hindurch  und  lagern  sich  in's 
Ektoderm.  Dort  umgeben  sie  massenweise  zusammengehauft 
als  Spermarium  den  Spadix.  Letzterer  gabelt  sich  spater.  Weis- 
MANN  stellt  auf  seiner  Tafel  XXIV  Fig.  3  ein  junges  Gonan- 
gium dar,  in  welchem  die  Hauptmasse  der  Spermatoblasten  be- 
reits die  Stutzlamelle  des  Spadix  durchsetzt  und  das  Spermarium 


^)  Am  wenigsten  difFeriren  auf  ein  und  demselbeu  Stadium  die 
Grossenmasse  der  Kerne,  auf  die  ich  deshalb  bei  dem  Urtheil  iiber 
(irossendifferenzen  des  Spermatoblasten  in  den  vevschiedenen  Stadien 
ihrer  Entwicklung  am  meisten  Kiicksicht  uehme.  Dies  gilt  fiir  alle 
von  mir  untersuchten  Formen. 
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des  Gonophors  gebildet  hat,  wahrend  mehrere  Nachzugler  iioch 
im  Entoderm  des  Blastostyls  oder  iiii  Spadix  liegeii. 

Audi  ich  fand  die  Keimzellen  im  Ektoderm  der  juiigen 
Goiiophoren  wieder.  Dieselben  haben  sich  dort  ihrem  Aussehen 
nach  uoch  nicht  weiter  verandert,  ebenso  ist  die  Grosse  der  Zel- 
len  noch  im  Gaiizen  dieselbe  geblieben ,  allenfalls  hat  der  proto- 
plasmatische  Zellkorper  bei  der  weitern  Vermehrung  im  Verhalt- 
iiiss  zum  Kern  an  Grosse  abgenommen;  die  Kerngrosse  indessen 
ist  die  alteM-  Im  Hoden  behalteu  die  Keimzellen  ihre  amoboide 
Beweglichkeit  noch  bei,  wie  aus  ihrer  Form  leicht  zu  ersehen  ist. 
Das  Protoplasma,  welches  noch  wohl  tingirbar  ist,  zeigt  bei  den 
verschiedenen  Zellen  eine  verschiedene  Gestaltung  und  entsendet 
oft  einen  oder  mehrere  spitze  Fortsatze  (Taf.  XII  Fig.  12  a). 

Bei  dem  weitern,  rapiden  Wachsthum  des  Gonophors  und  mit 
ihm  des  Hodens  biissen  die  Spermatoblasten  nach  und  nach  an 
Grosse  ein,  ihre  Kerne  messen  schliesslich  nur  noch  ca.  0,0038  Mm. 
(Fig.  12&).  Der  Protoplasmaleib  hat  im  Verhiiltniss  zur  Kern- 
grosse bedeutend  abgenommen  und  zeigt  sich  spater  nur  noch  als 
schmaler  Saum.  Auch  bei  den  mannhchen  Keimzellen  von  Oper- 
cularella  vollzieht  sich  nunmehr  eine  chemische  Umwandlung  der 
Kernsubstanz,  welche  durch  die  starke  Farbstoffannahme  des  Kerns 
zum  Ausdruck  kommt  (Fig.  12  c  u.  d) ,  sodass  der  Kern  allmalig 
ein  gleichmassig  homogenes  Aussehen  erlangt.  Wie  bei  Campa- 
nularia  finden  sich  bier  nicht  selten  auf  alterem  Hoden  Kerne  die- 
ses Stadiums,  deren  farbbare  Substanz  sich  einseitig  von  der  Mem- 
bran  zuriickgezogen  hat.  In  andern  Fallen  kommt  es  vor,  dass 
der  ganze  Kern  eine  sichelformige  Gestaltung  annimmt.  Moglich, 
dass  solchc  Formen  (siehe  12  d)  mit  (^iner  gleichzeitigen  Verdich- 
tung  der  Kernsubstanz  in  Beziehung  stehen.  Das  Mass  der  dun- 
kel  gewordenen  Kerne  betragt  etwa  0,0030  0,0038  Mm.  Hand 
in  Hand  mit  der  chemischen  Veranderung  der  Spermatoblastkerne 
geht  eine  solche  des  Protoplasma's,  welch  letzteres,  im  Gegensatz 


^)  Dass  sich  die  Spermatoblasten  bald  nach  ihrem  Eintritt  in's 
Ektoderm  lebhaft  vermehren,  um  das  Volumen  des  Spermariums  mchr 
und  mehr  zu  vergrnssern ,  unterliegt  keinem  Zweifel  und  lassl  sich, 
abgesehen  von  der  Zunahme  der  Hodenmasse,  auch  durch  das  Auffin- 
den  von  Theiluugszustanden  nachweisen.  Wenu  also  die  Spermato- 
blasten dabei  zunachst  nicht  wesentlich  an  (irosse  uinbiissen,  so  ist 
dies  natiirlich  nur  dadurch  zu  erklaren,  dass  die  bei  der  Vermehrung 
resultirenden  Tochterzellen  bald  wieder  die  urspriingliche  Grosse  ihrer 
Mutterzelle  erreichen. 
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zu  friiher,  nur  noch  eiiie  schwache  und  bald  gar  keine  Aiiziehung 
mehr  auf  die  Farbstofflosungen  ausubt. 

Von  nun  ab  verkleinern  sich  die  Kcinizellcn  bei  fernerer  Ver- 
mchrung  sofort  erheblich,  wahrend  dies  bisher  nur  nach  und  nach 
geschah.  Ihre  Vermehrung  zu  Gunstcn  der  Volumzunahme  des 
Hodens  ist  beendet,  dieselbe  fiihrt  nunmehr  direct  zur  Sperma- 
bildung.  Die  Kerne  der  bei  der  erneuten  Vermehrung  resultiren- 
den  Spermatoblasten  (Fig.  12 e)  messen  nur  noch  0,0015  Mm.;  das 
helle,  meist  wasserklare  und  spiirliche  Protoplasma  erscheint  ent- 
weder  als  mehr  oder  minder  schmaler  Saum  um  die  Kerne  oder 
macht  sich  gar  schon  als  einseitiges  Anhangsel  des  Kerns  bemerk- 
bar.  Die  grosseren  Keimzellen  und  ihre  kleinen  Abkommlinge 
sind  hier  gleichfalls  zuweilen  in  einem  Spermarium  bei  einander 
zu  treffen  (Fig.  \2f). 

Was  die  Bildung  der  Kopfchen  aus  den  Kernen  der  kleinen 
Spermatoblasten  anbelangt,  so  lassen  sich  auch  hier  bei  aufmerk- 
samer  Beobachtung  und  Vergleichung  Uebergangsphasen  recht 
wohl  constatiren  (Fig.  12  i).  Die  anfangs  runden  Kerne  sind  auf 
jiltern  Hoden  zum  Theil  schon  in  die  Lange  gestreckt,  ohne  aber 
zuniichst  noch  irgend  eine  Einschniirung  zu  zeigen.  Das  sparliche 
Protoplasma  erscheint  alsdann  fast  immer  schon  einseitig  ange- 
lagert.  Je  mehr  sich  die  Kerne  gestrekt  haben,  desto  graciler 
ist  ihre  Form,  bei  den  schlankeren  unter  ihnen  bemerkt  man  auch 
bald  eine  leichte  mittlerc  Einschniirung,  und  das  Protoplasma  er- 
scheint auf  der  einen  Seite  fadenformig  ausgezogen.  Die  reifen 
Kopfchen  ahneln  durchaus  denen  von  Campanularia.  Wie  bei 
jener  Gattung  ist  ihre  Form  biskuitformig  und  dabei  sehr  zierlich 
(Fig.  \2g),  in  der  Grosse  stimmen  sie  gleichfalls  mit  den  Kopf- 
chen der  genannten  Gattung  uberein.  Sie  zeigen  bei  starker  Farb- 
barkeit  ein  ziemlich  hohes  Lichtbrechungsvermogen.  Ganz  kleine 
runde  Kerne,  die  man  hie  und  da  oft  gruppenweise  in  reifen  Ho- 
den erblickt,  sind  auf  den  Anblick  senkrecht  zur  Schnittflache 
stehender  Kopfchen  zuriickzufiihren,  andere  erscheinen  infolge  ihrer 
Schriiglage  zapfen-  oder  birnformig. 

Die  Schwanze  der  Spermatozoen  sind  audi  hier  schwer  sicht- 
bar,  da  sie  sich  nur  in  vereinzelten  Fallen  schwach  tingiren, 
manchmal  aber  sind  sie  doch  noch  deutlich  eine  grossere  Strecke 
weit  zu  verfolgen  (Fig.  12  h).  Ihr  Lichtbrechungsvermogen  ist  be- 
deutend  schwJicher  als  das  der  Kopfchen;  an  Lange  iibertretfen 
sie  letzteres  jedenfalls  um  ein  Mehrfaches.  Zuweilen  gelingt  es, 
die  Faden  biindelweise  zur  Anschauuug  zu  bringen. 
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Die  Theiluiigsvorgango  der  Spci'matoblasten  beruhen  auf  Zoll- 
thoilung,  veibundcMi  mit  indirectcr  Keriitheilung.  Mehrker- 
iiige  Sperniatoblasten  vverdeii  in  dcr  Regel  iiicht  gcbildet,  seltcii 
tritft  man  zweikernige  Spernianiutterzelleu  iiii  Hodcn  an,  vielniclir 
erscheinen  sie  als  selbststandige  Zellen  individualisirt  und  bidialten 
wic  bei  Campanularia  ihre  amoboide  Bewoglichkeit  wohl  dui-ch 
alle  Entwicklungsphasen  bei.  Figuren,  welehe  auf  indirecte  Kcrn- 
theilung  hinweiscn ,  liessen  sich  auch  hier  in  geniigender  Menge 
auffinden ,  und  zwar  aus  den  verschiedcnsten  Entwicklungsstadien 
der  Sperniarien.  Abgesehcn  von  schcinbar  multinucleolaren  Keni- 
zustanden ,  die  gleichfalls  hier  zuweilen  angetroflien  werden  und 
jedenfalls  auch  mit  der  indirecten  Kerntheilung  in  Bezieiiung  zu 
bringen  sind,  finden  sich  Bilder,  welehe  zweifellos  als  Kernfiguren 
zu  deuten  sind  ,  wenngleich  sie  ihre  urspriingliche  Fadenstruktur 
durch  Verklumpung  grosstentheils  eingebiisst  haben.  Wie  ausser- 
ordentlich  leicht  dies  bei  kleinen  Kernen  geschieht,  ist  bereits  er- 
waimt  worden,  Unter  den  Kernbildern,  welehe  die  charakteristische 
Vertheilung  und  Anorcinung  der  fiirbbaren  Substanz  mit  Sicherheit 
als  Figuren  der  indirecten  Kerntheilung  erkennen  lasst,  betinden 
sich  sowohl  solche,  die  eine  aquatoriale  Anorduung  der  farbbaien 
Substanz  zeigen  (Aequatorialplatte),  als  auch  solche,  deren  Ciiro- 
inatiu  bereits  zur  Bildung  der  Polfiguren  auseinandei'geriickt  ist 
(Fig.  12  c).  Da  die  betr.  Figuren  denen  von  Campanularia  ent- 
sprechen,  so  brauche  ich  nur  auf  jene  zu  vervveisen  (Taf.  XII  Fig.  6). 
Die  indirecte  Kerntheilung  wui'de  auch  bei  Opercularella  auf  alien 
Entwicklungsstadien  gefunden,  auf  denen  uberhaupt  eine  Ver- 
mehi'ung  der  Sperniatoblasten  stattfindet. 

Die  Deckenplatte  des  Gonangiunis  ist  mit  der  Vergrosserung 
des  Gonophors  und  der  Hodenniasse  einem  immer  stiirkern  Druck 
ausgesetzt.  Je  voluminoser  sicli  Gonophor  und  floden  entfalten, 
desto  mehr  zusammengedriingt  und  desto  diinner  erscheinen  die 
Bestandtheile  der  Deckenplatte,  sodass  man  auf  iiltern  Gonangien 
ihre  Gewebe  meist  nicht  mehr  deutlich  auseinandcr  halten  kann. 
Schliefslich ,  nach  voliigem  Ablauf  der  Spermatogenese  und  damit 
verbundener  Reife  des  Hodens  wird  die  Di^ckenplatte  durch  die 
empordrangende  Hotlenmasse  gesprengt,  und  das  Spermarium  tritt 
theilweise  aus  dem  Gonangiuni  heraus.  Nun  diirfen  nur  noch  die 
gleichfalls  sehr  diinn  gewoidenc^n  Hiillen  des  Gonophors  an  ii'gend 
einer  Stelle  reissen,  und  der  Entleerung  des  Sperma's  steht  nichts 
mehr  im  Wege.  Das  Gonangiuni  bildet  kein  zweites  Gonophin- 
weiter,  es  functionirt  nur  einmal  und  degenerirt  dann. 
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Peimaria  Cavolinii. 

Periiiariii  Cavolinii  wurde  in  Bezug  auf  die  Architektonili  sei- 
nes Stockes,  den  Bau  seiner  Gonoplioreu  und  den  Ursprung  der 
Geschlechtszellen  gleichfalls  von  Weismann  ' )  genauer  uutersucht 
und  besclirieben.  Er  fand  ,  dass  miinnliche  wie  weibliche  Keini- 
zellen  aus  Elementen  des  Glockenkerns  hervorgeiien  und  mithin 
wie  dieser  ektodermalen  Ursprungs  sind.  Weismann  unter- 
suchte  speciell  die  Entstehung  und  den  Bau  der  weiblichen  Go- 
nophoren,  fiigt  aber  seinen  Scliilderungen  zugleich  hinzu,  dass  die 
Entwicklungsgeschichte  der  mannlichen  Gonophoren  der  Haupt- 
sache  nach  mit  der  der  weiblichen  zusammenfalle. 

In  der  That  ist  die  Uebereinstimmuug  eine  grosse  und  er- 
streckt  sich  selbst  auf  das  Aussehen  der  primaren  Keimzellen,  so- 
dass  man  liingere  Zeit  hindurch  nach  dem  blossen  Anblick  des 
Schuittes  nicht  angeben  konute,  ob  man  ein  mannliches  oder  ein 
weibliches  Gonophor  vor  sich  habe.  Die  Gonophoren  der  dioci- 
scheu  Stocke  hesitzen  einen  medusoiden  Bau,  und  nach  Kolliker's^) 
Angaben  sind  die  mannlichen  sogar  mit  Augenflecken  versehen. 
Eine  eigentliche  Glockenhohle  ist  kaum  noch  vorhanden ,  dennoch 
solleu  die  altesten  Gonophoren  sich  vom  Stocke  loslosen  und 
schwache  Schwimmbewegungen  ausfuhren.  Nach  Weismann  zer- 
fallen  die  Hydrauthen  des  Stockes  in  Haupthydranthen  (=  die 
grosseren  Endhydranthen  des  Stammes  und  der  Seiteniiste)  und 
Seitenhydranthen ,  uur  die  letzteren  bringen  Gonophoren  hervor. 
Diese  entspringen  vom  Kopfchen  des  Hydranthen  innerhalb  des 
Kreises  der  aboralen  Tentakeln  zu  zwei  bis  vier,  so  aber,  dass  die- 
selben  nicht  gleichalterig  sind,  sondern  eines  in  der  Kegel  bedeu- 
tend  weiter  entwickelt  ist  als  die  andern.  Man  tindet  im  grossen 
Gauzen  die  altesten  Gonophoren  an  denjenigen  Seitenhydranthen, 
welche  der  Ursprungsstelle  des  Zweiges  am  nachsten  stehen,  wiih- 
rend  an  den  entfernteren  (und  jiingern)  Hydranthen  noch  weniger 
entwickelte  Gonophoren  hervorsprossen. 

Die  erste  Anlage  des  mannlichen  Gonophors  besteht  in  einer 
sackformigen  Ausstiilpung,  an  der  sich  beide  Keiniblatter  sowie 
die  zwischenliegende  Stiitzlamelle  betheiligen.  Friihzeitig  schon 
macht  sich  an  der  Spitze  dieser  Ausstiilpung  eine  W^ucherung  des 
Ektoderms  geltend,  von  welcher  aus  der  Anstoss  zur  Bildung  eines 


1)  Weismann  op.  cit.  i).   122. 

^)  Zeitschrift  fiir  wissenschaflliche  Zoologie  Bd.  IV,    1853  p.  303. 
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Glockenkerns  gegebeii  wird.  Die  Zellen  des  Glockeiikorns  driiiigen 
bei  ihrer  fortgesetzten  Verraehrung  das  iinteiiiegeude  Kntoderin 
vor  sich  her  (Taf.  XII  Fig.  13),  sodass  sich  letzteres  gegen  die  Hoh- 
lung  des  Sackes  mchr  und  melir  einbiegt  und  zur  Bildung  der 
Entodermlamelle  (entl),  sowie  durch  die  spatere  Verwachsung  in 
den  Interradien  zur  Entstehung  der  anfangs  uoch  mit  weitem  Lu- 
men versehenen  Radiarkanale  Veranlassung  giebt.  Ini  Glockcii- 
kern  tritt  secundiir  eine  Glockenhohle  auf,  welche  spiiter  durch 
den  empordringenden  Spadix  zum  Theil  wieder  verdriingt  werden 
kann.  Der  Glockenkern  enthalt  die  Urkeimzellen ,  seine  bisher 
noch  gleichartigen  Zellen  ditierenziren  sich  bei  der  weitern  Ent- 
wicklung in  die  specifischen  Keimzellen  und  die  Epithelzellen  des 
Hodens  und  der  Subumbrella.  Die  Zellen  des  Glockenkerns  zei- 
gen  einen  polygonalen  und  ziemlich  wohl  tingirbaren  protoplasnia- 
tischen  Zellkorper,  der  hellere  Kern  derselben  besitzt  eiii  stark 
sich  farbendes ,  deutlich  hervortretendes  Kernkorperchen.  Die 
Scheidung  dieser  Zellen  in  Keimzellen  und  Epithelzellen  macht 
sich  zuerst  zu  jener  Zeit  bemerkbar,  in  welcher  von  der  unterlie- 
genden  Entodermkuppe  her  der  Spadix  sich  einporzuwolben  be- 
ginnt  (Taf.  XIII  Fig.  15).  Die  der  Entodermlamelle  und  den  Ra- 
diiirkanalen  zunachst  liegenden  Zellen  des  Glockenkerns  platten 
sich  nun  ab,  um  das  kiinftige  Subumbrellarepithel  {e])^)  zu  liefern. 
Auch  die  ubrigen  Zellen  des  Glockenkerns  zeigen  bereits  einen 
zweifach  verschiedenen  Habitus.  W  ah  rend  eine  grossere  Anzahl 
von  ihnen  ihren  bisherigen  indift'erenten  Character  noch  beibehal- 
ten  hat,  machen  sich  die  eigentlichen  Keimzellen  schon  durch 
starkere  Farbstoifanziehung  ihres  plasmareichen  Zellkorpers  be- 
merkbar {k0  Fig.  15)  und  zwar  sind  dies  besonders  die  in  der 
Tiefe  des  Glockenkerns  liegenden  Zellen.  Die  Kerne  der  Keim- 
zellen erscheinen  meist  scharfer  umschrieben  als  die  der  ubrigen 
Zellen  und  behalten  die  Eigenschaft  der  pragnanteren  Kernfurbung 
auch  in  der  Folge  bei.  Diese  primiiren  Spermatoblasten  ahneln 
in  ihreni  Aussehen  durchaus  den  jungen  weiblichen  Keimzellen 
derselben  Art. 

Von  dem  ubrigen  noch  indifferenten  Theil  des  Glockenkerns 
liefern  spater  die  der  Peripherie  zunachst  liegenden  Zellen  den 
Epitheliiberzug  des  Hodens,  wahrend  die  innere  Partie  der  Glocken- 
kernzellen  vollends  in  die  Bildung  der  primaren  Spermatoblasten 
eingeht.  Das  Subumbrellarepithel  ging  aus  dem  obern  Blatt  des 
Glockenkerns  hervor,  der  Hoden  und  sein  Epithel  entstammen 
dem   untern   Blatt.     Auf  einem    weitern  Entwicklungsstadium   ist 
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diesc  Differenzirung  der  Zellen  dcs  urspriinglichen  Glockenkerns 
b(3reits  volleiidet,  uud  das  juuge  Sperniaiium  mit  seinem  Epithel- 
iibcrzug  gebildet.  Der  Spadix  ragt  in  der  Mitte  des  Spermariuins 
weit  empor,  iiberliaupt  zeigt  uus  das  junge  Gouophor  uach  Bc- 
endigung  jener  Prozesse  schon  im  Wesentlichen  alle  Charactere 
sciuGS  niedusoiden  Baues,  und  eiu  Qucrsclinitt  durch  dieses  Sta- 
dium (Taf.  XIII  Fig.  16)  erinnert  durchaus  an  den  Querschnitt  einer 
ccliten  Meduse.  Ein  dicker  Mantel  von  Spermatoblasten ,  deren 
wolilgefarbter  Zellkorper  auf  dera  Sclmitt  polygonal  erscheint,  und 
deren  Kern  sich  nocli  durch  den  Besitz  eines  einzigen,  scharf  lier- 
vortretenden  Kernkorperchens  auszeichnet ,  umhlillt  den  Spadix 
(Ho).  Die  Keimzellen  besitzen  etwa  eine  Grosse  von  0,0076  Mm., 
ihre  Kerne  messen  ca.  0,0060  Mm.  Es  waren  die  Keimzellen  von 
vornherein  nicht  viel  grosser,  doch  zeigte  ihr  Zellkorper  anfangs 
mehr  Protaplasmareichthum.  Die  friilizeitig  voluminose  Anlage 
des  Hodeus  bedingt  eine  starke  Reduktion  der  Glockenhohle, 
welcbe  so  sclimal  ist ,  dass  sie  auf  Schnitten  oft  scheinbar  ver- 
schwindet,  uud  der  zarte  Epitheltiberzug  des  Manubriums  (Hoden- 
epithel  Hep)  fast  unmittelbar  dem  Epithel  der  Subumbrella  {sbu) 
anliegt  (Fig.  16).  Auffallend  ist  die  quadratische  Gestalt,  welche 
bei  jungen  Gonoplioren  das  Manubrium  in  seiner  Totalitat  auf  dem 
Querschnitt  zeigt. 

Bei  dem  weiteru  bedeutenden  Wachsthum  des  Gonophors  ver- 
grossert  sich  audi  die  Masse  des  Hodens  durch  Vermehrung  der 
Spermatoblasten.  Trotz  dieser  lebhaften  Vermehrung  nehmen  die 
Spermatoblasten  nur  ganz  allmalig  an  Grosse  ab,  vor  allem  aber 
biissen  sie  zunachst  an  Protoplasmareichthum  ein.  Auf  Schnitten 
durch  altere  Gonophoren,  auf  welchen  das  Spermarium  betrachtlich 
herangewachsen  ist ,  sind  die  Keimzellen  etwas  kleiner  gewor- 
den,  haben  sich  aber  sonst  noch  nicht  weiter  verandert.  Spater  in- 
dessen  gehen  bei  Pennaria  die  Kerne  der  Spermatoblasten  gleichfalls 
jenc  chemische  Veranderung  ihrer  Substanz  ein,  welche  sich  in 
bedeutend  erhohter  Anziehung  der  Farbstofflosung  geltend  macht. 
Man  sieht  die  Farbstoffkliimpchen  zuerst  an  der  Membran  auftre- 
ten,  die  Kerne  erhalten  dadurch  ein  eigenthiimlich  grob  granulir- 
tes  Aussehen,  welches  gleichfalls  haufig  an  multinucleolare  Zu- 
stande  erinnert  und  mit  solchen  nicht  verwechselt  werden  darf 
(Tafel  XIII  Fig.  17).  Die  Farbstoffkltimpchen  gewinnen  mehr  und 
mehr  an  Ausdehnung,  zuletzt  erscheinen  die  Kerne  ganz  gieich- 
massig  mit  P'arbstotf  erfiillt  und  gewahren  auch  bei  starkster  Ver- 
grosserung  ein  en  homogenen  Anblick  (Taf.  XIII  Fig.  18).     Umge- 
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kelirt  verliert  jetzt  die  nur  uoch  diiune  Protoplasmalage  der  Keim- 
zellen ihre  bisherige  Tinktioiisfaliigkeit  und  erscheiut  fast  gar 
nicht  mehr  gefilrbt.  Aiif  Fig.  18  «  wurde  ein  Stiick  eines  solcheu 
Goiiopliors  dargestellt,  desseii  Spermatoblasteii  die  erwahnteii  Uni- 
wandluugen  eiugegangeu  siud,  reclits  davou  sind  einige  dieser  Keim- 
zellen bei  starkerer  Vergrosserung  abgebildet  (18&). 

Nach  Vollendimg  des  Hodenwachsthums  ist  die  weitere  Thei- 
lung  der  Spermatoljlasten  sofoit  mit  einer  erliebliclieu  Verkleine- 
rung  der  Abkommlinge  verbundeu  und  bezeiclinet  den  eigentliclien 
Beginn  der  Spermabildung.  Es  scheint,  dass  die  Keimzellen  eines 
erwachseneu  Hodens  sich  beinalie  zu  gleicher  Zeit  auf  diese  Thei- 
lung  vorbereiten,  und  dass  der  ganze  Hoden  die  Theilungsprocessc 
seiner  reifenden  Keimzellen  sehr  rasch  hinter  einander  zum  Ab- 
scbluss  bringt.  Man  findet  namlich  entweder  Spermarien,  deren 
Inhalt  nacb  deni  letztgeschilderten  Stadium  (Fig.  18)  entspricbt, 
Oder  man  findet  solche,  deren  Keimzellen  bereits  sammtlich  in  die 
niichstfolgende  Entwicklungsphase  eingetreten  sind  und  kleineu 
Samenbildnern  den  Ursprung  gegeben  haben  (Taf,  XIII  Fig.  19),  fast 
nie  aber  trifft  man  beiderlei  Zellformen  in  einem  Hoden  Ijeisam- 
men,  wie  soldies  bei  den  vorlier  beschriebenen  Arten  nidit  allzu 
selten  der  Fall  war. 

Kernfiguren,  welche  auf  indirecte  Theilung  der  Spermatobla- 
sten  hinweisen,  finden  sich  auch  bei  Pennaria;  zwei  von  diesen, 
eine  Pol-  und  eine  Aequatorialfigur  habe  ich  auf  Taf.  XII  Fig.  14 
abgebildet,  von  der  Darstellung  der  iibrigen  konnte  ich  absehen, 
da  sie  einen  ganz  ahnlichen  Anblick  gewahren^).  Die  Theilung 
der  Spermatoblasten  ist  also  auch  bei  Pennaria  rait  i  n  d  i  r  e  c  t  c;  r 
Kern  theilung  verbunden. 

Anscheinend  multinucleolare  Kernzustande  finden  sich  verein- 
zelt  bei  Keimzellen  fr"uherer  Stadien,  sie  werden  auch  mit  indirec- 
ter  Theilung  in  Beziehung  zu  bringen  sein.  Zweikernige  Sperma- 
toblasten giebt  es  ausnahmsweise  auf  verschiedenen  Stadien ,  in 
der  Kegel  aber  ist  jede  Keimzelle  eine  selbstandige  Zelle  mit 
einem  Kern. 

Die  Keimzellen  des  erwachsenen  Hodens  geben  also  bei  ihrer 
Theilung  kleinen  Spermatoblasten  den  Ursi)rin]g  (Taf.  XIII  Fig.  19 
und  20  a),  deren  Kern  nur  noch  eine  Grosse  von  etwa  0,0015  Mm. 
besitzt,   gleichfalls   eine  starke  Anziehung   auf  Farbstoffe  iiussert 


')    Beziiglich    der    Erhaltuiig    dieser    Figureii    gilt    das    bei    den 
vorigen  Arten  Gesagte. 
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unci  ganz  homogen  erscheint.  Dieser  Kern  ist  von  einem  zarten, 
liellen  Protoplasmasaum  umgeben.  Es  versteht  sich  audi  hier, 
dass  jene  gleichmassig  gefarbten  Kerne  der  gTossern  Mutterzellen 
ihre  Homogenitiit  vor  der  erneuten  Theiluug  verlieren,  da  sie  bei 
derselben  die  characteristisclie  Substanzanordnung  indirecter  Thei- 
lungsphaseu  zeigeu.  Ganz  reife  Gonoplioren  habe  ich  niclit  vor 
mir  geliabt,  es  ist  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  die  Geschlechts- 
stoffe  ilire  voile  Reife  erst  nach  Loslosung  der  medusoiden  Ge- 
schlechtsperson  erreiclien.  In  der  That  ist  eine  solche  Loslosung 
von  Geschlechtspersonen  bei  Pennaria  beobachtet  worden  '),  aller- 
dings  oline  Feststellung  des  Gesclilechtes ,  doch  diirfte  sie  am  er- 
sten  wohl,  wenu  sie  nicht  beiden  Geschlechtern  eigenthumlich  sein 
sollte ,  den  niit  AugenHecken  versehenen  Mannchen  zukommen. 
Der  Mangel  ganz  ausgereifter  Gonophoren  an  mannlichen  Stocken 
wiirde  dafiir  sprechen. 

Die  geschilderteu  kleinen  Speraiatoblasten  theilen  sich  jeden- 
falls  nicht  weiter,  sondern  gehen  selbst  in  die  Bildung  der  Sper- 
niatozoen  ein,  wie  dies  bei  den  erstbeschriebenen  Arten  der  Fall 
war.  Die  Beobachtung  widerspricht  dieser  Meinung  nicht.  Auf 
den  altesten  Gonophoren,  die  ich  findeu  konnte,  und  deren  luhalt 
ich  zerzupfte,  traf  ich  nicht  selten  Kerne,  die  sich  ein  wenig  ge- 
streckt  hatten.  Ihr  Protoplasmasaum  liess  zuweilen  bereits  eine 
Art  Schwanzfortsatz  erkennen  (Taf.  XIII  Fig.  20  &  u.  c).  Die  defi- 
nitive Gestalt  des  Kopfchens  konnte  ich  jedoch  nicht  sicherstel- 
len ,  vielleicht  aber  entsprechen  die  kleinen  birnformigen  Kerne 
(20  c),   welche  ich  hie  und  da  traf,    schon  den  fertigen  Kopfcheu. 

Die  Entleerung  des  Sperma's  diirfte  nach  Dehiscenz  des  Ho- 
denepithels  durcli  den  Glockenmund  erfolgen. 

Die  Stiitzlanielle ,  welche  in  den  Polypen  manchmal  eine  be- 
triichtliche  Dicke  erreicht,  ist  in  den  Gonophoren  ausserordent- 
lich  dtinn. 

Clara  sqiiamata. 

Die  Gonophoren  von  Clava  squamata  scheinen,  wenn  man  sie 
auf  reiferen  Stadien  fluchtig  betrachtet,  einfache,  doppelwandige 
Sporophoren  zu  sein,  deren  Medusenahnlichkeit  fast  vollstaiidig  ge- 
schwunden  ist.  Dennoch  liisst  sich  an  sehr  gut  erhalteuen  Exem- 
plarcii  ihr  medusoider  Bau  auch  im  Alter  noch  nachweisen,  und 
ganz  unzweifelhaften  Aufschluss  iiber  denselben  giebt  die  Entwick- 


^)  Weismann,  op.  cit. 
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lungsgeschichte  des  Gonophors.  Diese  sowohl  als  die  Herkiinft 
der  Geschlechtszellen  wurde  schon  vou  Weismann')  eingeheiider 
studirt.  Nacli  dessen  Schilderuiig  entstammen  die  mamiliclien 
Sexualzellen  den  Zellen  dos  Glockenkerns  '^)  uiid  sind  wie  dieser 
ektodermaleu  Urspmngs.  Meine  Uiitersuchungeu  lassen  mich 
diese  Angabe  bestatigen. 

Ad  der  Spitze  der  juiigeii  Gonophorenknospe  raaclit  sich  friili- 
zeitig  eiue  Einwiiclierung  des  Ektoderms  gegeu  das  Entoderm  bin 
geltend,  welche  ziir  Bildung  des  Glockenkerns  fiibrt  (Taf.  XIII  Fig. 
21  GlJc).  In  diesem  ist  gleichfalls  sebr  friih  eine  Glockenh(>hle 
bemerkbar  (Glh).  Durch  das  Vordringen  des  Glockenkerns  kommt 
es  zur  Entstehung  der  ihn  umgebenden  Entodernilamelle  {entJ), 
die  hier  indess  keine  Radiaikanale  mebr  anlegt,  sondern  sebr  bald 
eine  einschicbtige  Zellenlage  darstellt.  Wie  gegen  das  iiussere 
Ektoderm,  so  ist  sie  aucb  gegen  den  Glockenkern  bin  durch  eine 
feine  hyaline  Stiitzlamelle  (st)  abgegrenzt.  Der  Glockenkern,  wel- 
cher  anfangs  seinen  Zusammenbang  mit  dem  Ektoderm  nocb  be- 
wahrt  hatte  (Fig.  21),  wird  allmalig  von  der  Entodennlamelle 
vollig  umwachsen,  und  zwar  gescbiebt  tlies  fast  zu  gleicber  Zeit 
mit  der  Erbebung  des  Spadix  von  der  unterliegenden  Entoderm- 
kuppe  her  (Fig.  22).  Nun  scheiden  sich  die  nocb  indifferenten  Ur- 
keimzellen  des  Glockenkerns  in  Epithelzellen  und  eigentliche  Keim- 
zellen  (7cz),  und  zwar  liefert  das  obere  Blatt  des  Glockenkerns  ein 
Epitbel,  welches  dem  Subumbrellarepithel  einer  Meduse  entspricht 
(sbu),  wahrend  das  Spermarium  (Ho)  mit  seinem  Epitbeliiberzug 
{Hep)  aus  dem  untern  Blatt  hervorgeht  (Fig.  22).  Wir  sehen, 
dass  bei  den  Gonophoren  von  Clava  nocb  zahlreiche  Anklange  an 
den  Bau  einer  Meduse  vorhanden  sind. 

Die  Epithelzellen  nehmen  eine  flachere  Form  an  und  pflegeu 
weniger  plasmareicb  zu  sein  als  die  Keimzellen  des  juugen  Ho- 
dens.  Diese  sind  specifiscben  Characters,  far])en  sich  wohl,  er- 
scheinen  besser  contourirt  und  besitzen  Kerne  mit  einfachem,  meist 
scharf  hervortretendem  Kernk()rpercben. 

Mit  dem  Wachsthum  des  Gonophors  vergrossert  sich  auch 
das  Volumen  der  Hodenmasse  bedeutend  (Taf.  XIII  Fig.  23),  trotz 
ihrer  regen  Vermebrung  aber  nehmen  die  Spermatoblasten  nur 
langsam  an  Grosse  ab,    und  zwar  auch  bier  zunachst  auf  Kosten 


^)  op.  cit.  p.  21. 

'■')  Anders  yerhalten  sich    die  weiblichen  Geschlechtszelleu    der- 
selben  Art.      Siehe  Weismann  op.  cit.  p.   23. 
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des  protoplasmatischen  Zellkorpers,  doch  zeigen  spater  auch  die 
Kerne  eine  etwas  geringere  Grosse.  Ihreu  Character  auderu  die 
Keim/elleu  in  dieser  Zeit  nicht  weseiitlicli,  abgeseheii  davon,  dass 
man  zuweilen  Kernzustande  bei  ilinen  findet,  welche  auf  Theilung 
hinweisen. 

Der  Epitheliiberzug  des  Hodens  und  jeues  andere  Epithel, 
welches  der  Epithelausldeidung  der  Subumbrella  entspricht,  schlies- 
sen  dicht  aneinander  an  und  sind  bei  weiterm  Wachsthum  des 
Gonnphors  nicht  mehr  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  auseiuanderzu- 
halten.  Am  deuthchsten  bemerkt  man  ihre  ursprungliche  Zwei- 
heit  an  der  Spitze  des  Gonophors,  wo  sich  das  Hodenepithel  gegen 
den  Spadix  hin  einsenkt,  und  wo  zwischen  beiden  Epithelien  ein 
Rest  der  Glockenhohle  bemerkbar  ist  (Taf.  XIII  Fig.  23  u.  24  Glh). 

Sobald  das  Gouophor  herangewachsen  ist,  geht  die  Substanz 
der  Spermatobhistkerne  jene  chemische  Umwandlung  ein,  welche 
sich  in  ziemlich  starker  und  gleichmassiger  Anziehung  der  Farb- 
stoffe»)  geltend  macht  (Taf.  XIII  Fig.  24  u.  Fig.  25  a).  Ein  Un- 
terschied  von  Nucleolen,  hellerer  Kern  substanz  etc.  sowie  sonstige 
Strukturverhaltnisse  sind  im  Kern  nicht  mehr  wahrzunehmen.  Um- 
gekehrt  verliert  der  Protoplasniakorper  der  Keirazelle  die  Fahig- 
keit,  Farbstoffe  anzunehmen  und  erscheint  ganz  hell.  Derselbe 
hat  mit  der  Vermehrung  der  Spermatoblasten  an  Umfang  betracht- 
lich  eingebiisst  und  stellt  sich  hier  nur  noch  als  ungefarbter  spar- 
licher  Saum  oder  Anhang  dar,  ist  aber  immerhin  noch  wohl  nach- 
weisbar,  wenn  es  auch  bei  schwacherer  Vergrosseruug  erscheint, 
als  ware  der  Hoden  lediglich  von  dunkelu  Kernen  erfiillt.  Gegen- 
seitige  Abgreuzung  der  Zellen  ist  gleichfalls  noch  erkennbar.  Ver- 
dichtung  der  Kerusuljstanz  diirfte  bei  der  erwahnten  chemischen 
Umwandlung  in  geringem  Maasse  mit  in's  Spiel  kommen.  Bevor 
oder  wiihrend  der  Kern  in  diese  Umwandlung  eintritt,  gewiihrt  er 
ein  eigenthiimliches  grobgranulirtes  Aussehen  (Fig.  25&).  Der 
FarbstoH"  erfiillt  ihn  allmalig  mehr  und  mehr  und  lasst  ihn  schliess- 
lich  vollig  homogen  erscheinen. 

Von  der  folgendeu  Theilung,  welche  die  Spermabildung  ein- 
leitet,  und  bei  welcher  die  Abkommlinge  der  Spermatoblasten  sich 
betrachtlich  verkleinern,  wird  immer  eine  grossere  Partie 
von  Keimzelleu  fast  zu  gleicher  Zeit  ergritten,  ja  im  ganzen  Sper- 
marium  selbst  miissen  diese  Processe  in  ziemlich  kurzer  Zeit  hin- 


')   Eine  hellere  mittlerc  Partie,  die  man   hie  nnd  da  bei   solchen 
Kernen   bemerkt,  ist  jedenfalls  auf  Keagentienwirkung  zuriickzufiihren. 
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tereinander  sich  abspielen,  da  mau  die  Spermatoblasten  eines  Ho- 
dens  haufig  alle  auf  eiii  und  derselbeii  Entwicklungsphase  antriift. 
Zuvveilen  aber  gehen  auch  die  Keimzellen  scbichtenweise  die  Thei- 
lung  ein,  man  findet  nilmlicb  Spermarien,  deren  peripheriscbe  Par- 
tieen  bereits  aus  kleinen  Spermatoblasten  bestehen,  walirend  wei- 
ter  nach  innen  noch  die  grosseren  Spermamutterzellen  liegen  (Taf. 
XIII  Fig.  26).  Der  aussere  Mantel  hat  also  bereits  die  Theilungs- 
processe  durchlaufen ,  wahrend  die  innere  Lage  noch  nicht  von 
denselben  erfasst  worden  ist.  Uebrigens  sind  diese  Schichten  hier 
keineswegs  scharf  gegen  einander  abgesetzt. 

Auf  den  reiferen  Gonophoren  endlich  sehen  wir  das  Sperma- 
rium  ganz  mit  jenen  kleinen  Zellchen  erfiillt,  wie  wir  sie  schon 
bei  den  vorigen  Arten  angetroifen  haben  (Fig.  27  a  u.  c),  Der 
ungefilrbte,  haufig  einseitig  gelagerte,  feine  Protoplasmasaum  be- 
ginnt  sich  bald  in  die  Lange  zu  ziehen  (Taf.  XIII  Fig.  28  a).  Es 
sind  diese  kleinen  Spermatoblasten  bestimmt  die  Spermatozoen  zu 
liefern.  Sie  stehen,  wie  dies  schon  Weismann  schilderte,  ketten- 
formig  miteinander  in  Zusammenhang  (Taf.  XIII  Fig.  27  h).  Um  das 
Kopfchen  des  Spermatozoons  zu  bilden,  streckt  sich  der  ursprung- 
lich  runde  Kern  der  kleinen  Keimzelle  und  nimmt  birnformige  Ge- 
stalt  an,  seiu  dickeres  Ende  bildet  den  obern  Theil  des  Kopf- 
chens,  wahrend  der  feine  Faden  von  einem  ausserst  zarten  Proto- 
plasmasaum am  entgegengesetzten  Pole  ausgeht.  Das  Protoplasma 
der  letzten  StatUen  farbt  sich  nicht  mit,  und  der  Faden  ist  des- 
halb  ziemlich  schwer  wahrzunehmen ,  doch  konnte  ich  ihu  zuwei- 
len  eine  laugere  Strecke  weit  verfolgen  (Fig.  28&).  Uebrigens 
bildet  Weismann  * )  die  Spermatozoen  von  Clava  nach  lebenden 
Exemplareu  ab;  auch  aus  seinen  Bildern  ersieht  man,  dass  der 
Schwanz  gegeniiber  dem  Kopfchen  eine  ansehnliche  Lange  aufvveist. 

Die  Kerntheilung  der  Spermatoblasten  geht,  wie  bei  den  bis- 
her  betrachteten  Formen,  auf  dem  Wege  der  indirecten  Kern- 
theilung vor  sich,  man  trilft  sovvohl  Aequatorial-  als  Polfiguren 
an,  von  denen  ich  einige  auf  Taf.  XIV  Fig,  29  &  abgebildet  habe. 
Diese  Figuren  sind  theils  jiingern ,  theils  altern  Stadien  entnom- 
men.  Abgesehen  von  dem  vereinzelten  Vorkommen  zweikerniger 
Spermatoblasten,  stellen  die  Keimzellen  auf  alien  Stadien  selb- 
standige  Kiuzelzellen  mit  Kern  und  zugehorigem  Protoplasniakor- 
per  dar. 

Eigenthumlich  ist  das  von  Weismann  zuerst  beobachtete  Vor- 


1)   op.  cit.  Taf.  V,  Fig.    12  C. 
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komnien  von  Nesselzellen  \m  Hoden  vou  Clava  (Taf.  XIII  Fig. 
24w^),  iiber  deren  Herkunft  ich  leider  nicht  vollig  in's  Reine  kom- 
men  konnte,  da  sie  auf  Schnitten  durch  gehartete  jiiugere  Gono- 
phoren  ziemlich  selteii  unverletzt  bleibeo ,  uiid  Zupfpraparate  in 
dieser  Beziehung  nichts  lehren  konnen.  Vielleicht  sind  es  eine 
Anzahl  von  Ektodermzellen  des  urspriinglichen  Glockenkerns,  welche 
bei  der  Anlage  des  jungen  Hodens  nicht  niit  in  die  Bildung  von 
Keimzellen  eingehen,  sondern  ein  Stroma  liefern,  in  welchem  jene 
Nesselkapseln  zur  Entwicklung  komnien.  Ein  solches  Stroma  ist 
allerdings  nadiweisbar,  indem  man  im  Hoden  zuweilen  Zellen  be- 
merkt,  die  einen  andern  Habitus  als  die  Keimzellen  zeigen  und 
blassere,  weniger  markirte  Kerne  besitzen.  Die  Moglichkeit,  dass 
die  Nesselzellen  von  der  ausseren  Ektodermhiille  her  in  den  Ho- 
den gelangen,  ist  indess  nicht  auszuschliessen ,  doch  wiirden  sie 
in  diesem  Falle  erst  die  Entodermlamelle  passiren  miissen,  was 
mir  nicht  gerade  allzu  wahrscheinlich  erscheint.  Eine  Einwande- 
rung  derselben  in  den  Glockenkern,  so  lange  dieser  noch  nicht 
vom  Entoderm  umschlossen  wird ,  ist  gleichfalls  nicht  anzuneh- 
men  ,  da  die  Nesselzellen  im  Hoden  eine  Zeit  lang  an  Zahl  zu- 
nehmen,  differenzirte  Nesselzellen  aber  wohl  schwerlich  die  Fahig- 
keit  der  Vermehrung  noch  besitzen.  Somit  gewinnt  es  an  Wahr- 
scheinlichkeit,  dass  die  Bildung  von  Nesselkapseln  von  Zellen 
jenes  Stroma's  ausgehen  wird,  welches  den  Hoden  durchsetzt  und 
jedenfalls  wie  der  ganze  Glockenkern  ektodermaler  Abstammung  ist. 

Die  Erhebung  des  Spadix,  welcher  in  der  Mitte  des  Gono- 
l)hors  aufsteigt ,  ist  manchmal  verschieden  hoch.  Selten  wird  er 
bei  mehr  einseitiger  Entwicklung  der  Hodenmasse  etwas  seitwarts 
gedrangt.    Eine  Verastelung  desselben  kommt  nicht  vor. 

Die  Entleerung  der  Spermatozoon  diirfte  bei  Clava  nach  Zer- 
reissen  der  am  ausgebildeten  Gonophor  stellenweise  sehr  diinu 
gewordenen  Gonophorenwand  erfolgen, 

Ttibularia  mesembryantliemum. 

Bei  Tubularia  mesembryanthemum  sprossen  die  medusoiden 
Gonophoren  an  der  Basis  des  aboralen  Tentakelkreises  vom  Hy- 
dranthenkopfchen  und  zwar  an  besondern  Gonophorentragern, 
hohlen  und  verastelten  Stielen,  hervor.  Weismann^)  untersuchte 
auch  diese  Art  auf  die  Genese  der  Keimzellen  und  berichtet,  dass 
beiderlei  Geschlechtszellen  aus   dem  ektodermalen  Glocken- 

1)  op.  cit.  p.  127. 
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keru  hervorgehen.  Ich  fand  bei  meinen  Untersuchungen  mann- 
licher  Gouophorenknospen  die  Angaben  des  genannten  Forschers 
vollkorameii  zutreffend. 

Der  Glockenkern  giebt  durch  seiii  Vordringen  Veranlassung 
zur  Bildung  einer  Entoderralamelle  (Taf.  XIII  Fig.  30  u.  31  entl)  diese 
beginnt  den  Glockenkern  mehr  und  mehr  zu  umwachsen,  doch  uni- 
schliesst  sie  ihu  nicbt  vollig  wie  bei  Clava.  Urspriinglicb  war  der 
Glockenkern  vollkommen  solid,  bald  aber  ist  in  ihm  eine  secun- 
dar  durch  Auseinanderweichen  der  Zelleu  entstehende  Hohluug 
zu  bemerken  (Fig.  'dlGlh).  Sobald  der  Spadix  sich  gegen  den 
Glockenkern  erhebt,  kommt  es  zur  primaren  Hodenanlage  dadurch, 
dass  eine  Dilierenzirung  der  Urkeimzellen  des  Glockenkerns  in 
eigentliche  Keimzellen  und  Epithelzellen  beginnt.  Beiderlei  Zelleu 
zeichnen  sich  schon  durch  ihr  verschiedenes  Verhalten  zur  Farb- 
stofflosung  aus.  Die  Keimzellen  tingiren  sich  im  Allgemeineu 
lebhafter,  als  die  blassern  Epithelzellen,  ihre  Kerne  erscheinen 
scharfer  umschrieben  als  die  jener.  ^)  Auf  Querschnitten  sieht 
man,  dass  es  immer  der  innere,  dem  Spadix  zunachst  liegende 
Mantel  ist,  dessen  Zellen  die  erwahnte  Beschatfenheit  zeigen  (Fig. 
32Z>).  Zwischen  den  kunftigen  Keimzellen  konnen  anfangs  ein- 
zelne  Zellen  noch  indiiferenten  Characters  liegen  (^).  Die  der 
Entodermlamelle  zunachst  liegenden  Zellen  des  Glockenkerns  plat- 
ten  sich  spater  ab  und  fuhren  zur  Bildung  des  Subumbrellar- 
epithels.  In  gleicher  Weise  bildet  die  folgende  Zellenlage  an  der 
Peripherie  der  Hodenanlage  ein  zweites  Epithel,  welches  das  Keim- 
lager  des  jungen  Spermariums  iiberzieht.  Die  Kerne  der  Sper- 
matoblasten  besitzen  auch  hier  anfangs  ein  grosseres  gegeniiber 
der  hellern    Kernsubstanz    wohl   hervortretendes   Kernkorperchen. 

Gonophor  und  Hoden  wachsen  allmahlig  bedeutend  heran, 
die  Keimzellen  aber  nehmen  trotz  ihrer  rapiden  Vermehruug  nur 
sehr  wenig  an  Grosse  ab  und  treten  vorlaufig  in  keine  neue  Ent- 
wicklungsphase  ein  (Taf.  XIII  Fig.  33).  Zwischen  Hodenepithel 
{Hep)  und  Subumbrella  {sbu)  lassen  sich  zuweilen  Rudimeute 
einer  Glockenhohle  {Glh)  erkenuen,  Meist  aber  wird  dieselbe 
vollig  durch  das  voluminose  Spermarium  ausgefiiilt. 

^)  Auch  hier  haudelt  es  sich  iiberall  nicht  urn  zufallige  Fiir- 
bungsverschiedeulieiteu  ,  deim  auf  Scliuitteu  auderer  Oouophoren  des 
gleichon  Stadiums  treten  immer  wieder  die  iihnlichen  Bilder  auf,  zu- 
dem  erblickt  mau  solche  Unterschiede ,  gleichviel  ob  mau  Karrain- 
oder  Hamatoxiliufarbung  anwendet,  sie  miissen  also  in  der  chemischeu 
BeschafFeulieil  der  Zellen  begriindet  sain. 

Kd.  xvm.    N.  F.  XI.  27 
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Sobald  der  Hoden  herangewachsen,  machen  die  Spermatoblast- 
kerne  eine  Umvvandlung  durch,  welche  sich  durch  erhohte  uud 
ziemlich  gleichraassige  P'arbstoffauziehung  bekuudet.  Diese  Um- 
wandlung  konnte  hier  iu  ihren  Details  verfolgt  werdeii,  sie  geht 
aus  vom  Kerngeriist.  Wahrend  auf  friiheren  Stadien  ein  Kern- 
gerust  nieist  gar  nicht  oder  doch  uur  schwach  nachweisbar  war, 
wird  dasselbe  nunmehr  chromatiureicber  uud  zeigt  sich  deutlich 
gefarbt.  Man  sieht  bei  starker  Vergrosserung  (Zeiss  -^  homogene 
Imuiersion,  Abbe'scher  Beleucbtuugsapparat)  meist  vier  farbbare 
Strange  vom  Nucleolus  nach  der  Kerunicmbrau  bin  verlaufeu  (Taf. 
XIV  Fig.  41a  und  h).  Die  Strange  farben  sich  allmahlig  immer 
starker ;  je  chromatiureicber  und  je  starker  sie  erscheinen ,  desto 
mehr  biisst  das  Kernkorperchen  an  Deutlichkeit  ein  (vergl.  a,  h 
und  c).  Es  scheint  demnach,  dass  dieses  sein  Chromatin  all- 
mahlig an  das  Geriist  abgiebt.  Nun  zieht  sich  das  Geriist  nach 
und  nach  an  die  Membran  zuriick  (e,  /",  g),  so  dass  der  Kern  im 
Innern  hell  bleibt  (g).  An  der  Membran,  jedenfalls  im  Zusammen- 
hang  mit  dem  sich  dort  ausbreitenden  Kerngeriist,  sieht  man 
einige  Chromatinballen  erscheinen  {g,  h).  Diese  uehmen  an  Um- 
fang  zu  und  erscheinen  mehr  und  mehr  homogen  {h,  i),  der  Kern 
nimmt  den  Farbstoft'  nun  immer  lebhafter  auf  und  zeigt  sich 
schliesslich  immer  gleichmilssiger  gefarbt,  bis  er  sich  auch  den 
starksten  Vergrosscruugeu  vollig  homogen  repriisentirt  (i  bis  l). 
Sobald  diese  Verhaltnisse  nicht  deutlich  wahniehmbar  sind ,  so 
hitufig  unter  Wasserimmersiou  und  namentlich  bei  schwacherer 
Vergrosserung,  erscheint  der  Kern  wahrend  dieses  Umwandlungs- 
processes  grob  granulirt  (m  u.  n)  oder  von  scheinbar  multinucleo- 
liirem  Ausselien,  wie  dies  auf  den  Figuren  34,  38,  39  und  40 
dargestellt  werdeu  musste.  In  dieser  VVeise  erscbienen  auch  der- 
artige  Kerne  bei  den  bisher  beschriebenen  Arten ,  wo  diese  Ver- 
hiiltnisse  der  Beobachtung  nicht  so  gunstig  waren,  und  wurden 
dort  so  abgebildet.  Es  kann  indessen  wobl  kein  Zweifel  herrschen, 
dass  dort  dieselben  Processe  obwalten.  Eine  ganz  ahnliche  Um- 
wandlung  der  Kernsubstanz  wurde  von  van  Beneden  et  Julin') 
bei  den  Spermatogonien  von  Ascaris  megalocephala  geschildert, 
es  scheint,  dass  wir  es  hier  mit  einem  allgemeiner  verbreiteten 
gesetzmiissigen  Processe  zu  thun  haben.  Eine  Reduction  der 
Kerne,  wie  sie  dort  geschildert,  sowie  eine  nachtragliche  Grossen- 


)   La  spermatog^nese  chez  I'Ascaride  m^galocephale,  p.    12. 
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zunahme  ^ )   dcr  Zelle    nacli  V(!rlust   dor  Homogeiiitat   dcs  Kcriuis 
kaiin  ich  an  mcineii  Objccteii  allerdings  nicht  constatircn. 

Das  geriiige  Protoplasma  der  Keimzelle  zeigt  nach  Uniwand- 
lung  des  Kerns  gar  keine  Tinktioiisfahigkeit  mehr. 

Zumeist  schon  an  dieser  Umwandlung ,  sowie  an  den  weitcrn 
Entvvicklungsvorgangen  der  Spermatoblasten  betheiligt  sich  iibrigcns 
bei  Tubularia  nicht  der  ganze  Hoden  gleichzeitig ,  sondern  es 
gehen  die  Keimzellen  mehr  oder  minder  regelmassig  schichten- 
oder  zonenweise  in  diese  Vorgange  ein.  Diese  Zonen  erscheineu, 
namentlich  wenn  man  die  Schnitte  bei  schwacherer  Vergrosserung 
betrachtet,  manchmal  sogar  ziemlich  scharf  gegeneinander  abge- 
grenzt  (Taf.  XIV  Fig.  34  u.  ff.)-  Immer  ist  es  ein  ausserer,  der 
Peripherie  des  Hodens  zunachst  liegender  Giirtel,  welcher  in  der 
Entwicklung  voranschreitet  und  welcher  zuerst  in  die  Sperma- 
bildung  eingeht ,  die  Zellen  dieser  Zone  werden  fast  zu  gleicher 
Zeit  oder  doch  rasch  hintereinander  von  der  folgenden  Vermeh- 
rung  erfasst,  einer  Vermehrung,  aus  der  vorerst  die  Bildung  kleiner 
Spermatoblasten  resultirt  (Fig.  35  ks"). 

Von  Theilungszustanden  sind  bei  Tubularia  gleichfalls  haupt- 
sachlich  Pol-  und  Aequatorialfiguren  nachzuweisen.  Ich  erwahnte 
schon,  dass  gerade  diese  Phasen  durch  die  auffallende  Gruppiruug 
der  farbbaren  Substanz  am  leichtesten  als  Kernbilder  erkennbar 
sind,  wahrend  andere  bei  der  Kleinheit  der  Kerne  nicht  immer 
mehr  mit  Sicherheit  als  Kerntheilungsfiguren  zu  diagnosticiren 
sind.  Da  es  mir  indessen  hauptsachlich  darauf  ankam,  das  allge- 
meinere  Vorkommen  der  indirecten  Theilung  im  Hoden  iibeihaupt 
festzustellen ,   so   konnte  ich  jene  fuglich  unberiicksichtigt   lassen. 

Ich  habe  keine  Belege  dafiir  erhalten  konnen,  dass  die  kleinen 
Spermatoblasten,  wie  sie  auf  Taf.  XIV  Fig.  35  hz"  abgebildet  sind, 
sich  etwa  noch  weiter  vermehrten,  ich  glaube  vielmehr,  dass  sie 
direct  an  der  Bildung  der  Spermatozoen  theilnehmen.  Allerdings 
konnte  ein  Schnitt,  wie  er  auf  Taf.  XIV  Fig.  37  dai'gestellt  ist,  > 
die  gegentheilige  Ansicht  erwecken.  Man  sieht  hier  eine  iiussere 
Lage  kleiner  Zellchen  mit  intensiv  gefarbtem  und  schon  stark 
lichtbrechendem  Kern  {kz'"),  deren  ungefarbter  Protoplasmasaum 
haufig  als  einseitiger  Anhang  erscheint,  dazwischen  aber  schieben 
sich  noch  Reste  jener  kleinen  Spermatoblasten  {kz")  ein ,  wie  sie 
die  vorige  Figur  zeigte,  und  welche  Abkommlinge  der  grossern 
Spermatoblasten  {kz')  sind,  wie  solche  noch  der   dem  Spadix  auf- 

^)  op.  cit.  p.  16. 
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liegenden  tiefern  Zone  des  abgebildeten  Schnittes  angehoreu.    Allein 
man    muss   im  Auge  behalten,  dass   sich   die  Kerne   der   mit   hz" 
bezeichneten    kleinsten    Zellchen    bedeutend    intensiver   farben   als 
die  Kerne  der  sich  zwischen  sie  einschiebenden   mit  kz"    bezeich- 
neten Spermatoblasten  (siehe  aiich  Taf.  XIV  Fig.  42  h  und  c),  dass 
also    die    Moglichkeit    vorliegt,    es    seien    letztere   aus    ersteren 
durch  Veranderung  bezugl.  Verdichtung  der  Kerne  hervorgegangen. 
In  der  That   bestehen   hier  solche  Verdichtungsvorgange,    wie  sie 
auch  anderwarts  bei  derUmbildung  des  Kerns  beobachtet  worden 
sind.  1)     Ich  fand    mehrfach  Priiparate,    welche    alle    Uebergangs- 
formen  zwischen  beiderlei  Kernzustiinden  zeigten,  und  zwar  nahm 
die  I  n  t  e  n  s  i  t  Ji  t  der  F  a  r  b  u  n  g   und   des   L  i  c  h  t  b  r  e  c  h  u  n  g  s- 
vermogens  mit  der  Klein  heit  der  Kerne  allmalig  zu, 
so   dass  man   ersieht,   es   geht   die  Grossenabnahme    des    Kerns 
Hand  in  Hand  mit  der  Veranderung  seiner  Substanz ;  die  Sperma- 
toblastkerne  werden  diesmal  kleiner,  ohne  eine  neue  Theilung  ein- 
zugehen.     Fiir  eine  weitere  Theilung  finden  sich  keinerlei  Beweise. 
Die  geschilderte  Veranderung   und  Grossenabnahme   des  Sperma- 
toblastkernes    hiingt   zusammcn    mit    der   Kopfchenbildung.     Auf 
Taf.  XIV  Fig.  37  hat  noch  nicht  der  ganze  aussere  Mantel  diese 
Umbildung^)  erlitten,  auf  Fig.  36  ist  dieselbe   vollendet   und   be- 
feits  der  Anfang  zur  Spermatozoenbildung  gemacht.     Die  kleinen, 
anfanglich    noch  rundlichen,   intensiv    gefarbten    und   stark    licht- 
brechcnden  Kerne  zeigen  bald  einen  sparlichen,  einseitigen,  proto- 
plasmatischen    Anhang,   der  sich   in  einen  diinneren,   hiiufig   eine 
Strecke  weit  verfolgbaren  Faden  auszieht  (Fig.  42  c  und  d).    Die 
iiltesten  Spermatozoen ,   welche  ich  finden  konnte,    besassen  birn- 
formige  Kopfchen  mit  zai'tem  Protoplasmasaum  an  der  Unterseite 
und  mehr  oder  minder  langem  Schwanzfaden ,   der   auch  hier  un- 
gefiirbt  bleibt  und  deshalb  nicht  immer  leicht  erkennbar  ist.    Sein 
Lichtbrechungsvermogen    ist    im   Gegensatz    zu    dem    des    Kopf- 
chens   ein   schwaches   und   gleicht    dem    Lichtbrechungsvermogen 
des  Protoplasmas,  wie  es  die  Spermatoblasten  der  letzten  Stadien 
zeigen.     Auf  feinen    Schnitten  eischeint  es  zuweilen ,   als    ob   die 
Spermatozoen   in   mehr  oder    minder  regelmassigen   Ziigen    radiiir 
nach  der  Glockenwand  zu  gerichtet  vvaren  (Fig.  36). 


')  z.  B.  NussBAUM :  Ueber  die  Veranderungen  der  Geschlechts- 
producte  etc.  p.    160. 

'')  Uebergjinge  in  mehr  oder  miudcr  grosser  Zahl  lassen  sich 
iibrigens  auf  alien  solchen  Priiparateu   ermitteln. 
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Trotzdem  Tubularia  sessile  Gonophorcn  erzeugt ,  konnte  ich 
doch  niemals  solche  finden,  dereii  Hodeninhalt  etwa  voUstandig 
ausgereift  ware,  immer  bestanden  die  tieferen,  dera  Spadix  zunachst 
liegeiiden  Partiecn  noch  aus  grosseren  Keimzellen,  und  von  diesen 
waren  wiederum  die  am  Griinde  des  Spadix  liegenden  Zellen  in 
Bezug  auf  ihre  Entwicklungsphase  am  weitesten  zurtick.  Der 
peripherische  Mantel  der  reifen  Spermatozoen  diirfte  jedcnfalls 
frtiher  durch  den  Glockenmund  entleert  werdeu,  als  die  unter- 
liegenden  Keimzellen  selbst  in  der  Spermabildung  eingegangen 
sind.  Hieniiit  stimmt  die  Beobachtung  Weismann's,  ^)  dass  im 
Innern  der  Glocke,  wenn  das  Sperma  theilweise  schon  durch  den 
Glockenmund  entleert  ist,  freier  Raum  bleibt,  in  welchem  man 
dann  Massen  von  Spermatozoen  umherwimmeln  sieht.  Eine  alin- 
liche  partieenweise  und  wiederholte  Eutleerung  des  Sperma's  wurde 
auch  von  Kleinenberg  bei  Hydra  angetroflfen. 

Was  die  Entwicklung  der  Gonophoren  von  Tubularia  niesem- 
bryanthemum  betrifft ,  so  bringt  die  Entodermlamelle  ein  Lumen 
von  Radiiirkanalen  iiberhaupt  nicht  mehr  zur  Anlage.  Gauz  aus- 
nahmsweise  indessen  babe  ich  junge  mannliche  Gonophoren  ge- 
funden,  bei  denen  eine  solche  Anlage  sich  noch  nachweisen  liess, 
ja  ein  weibliches  Gonophor  ist  mir  vorgekommen ,  bei  welchem 
selbst  auf  einer  fortgeschrittneren  Entwicklungsstufe  die  Lumina 
der  Radiarkanale  deutlich  vorhanden  waren,  Es  erscheint  mir 
dieser  in  seltenen  Fallen  vorkommende  individuelle  Riickschlag 
auf  die  einstige  Medusenform  interessant  genug,  um  ihn  hier  zu 
erwahnen. 

Obwohl  die  Entwicklung  des  Hodeninhalts  bei  Tubularia  im 
Allgemeinen  zonenweise  vorwarts  schreitet,  so  geschieht  dies  doch 
nicht  immer  ganz  regelmassig,  sondern  man  trifft  auch  zuweilen 
mitten  unter  den  Spermatoblasten  friiherer  Entwicklungsstadien 
vereinzelte  Gruppen  spaterer  Stadien  inselformig  eingelagert. 
Schnitte,  welche  dies  zeigen,  sind  auf  Fig.  38  und  39  der  Taf. 
XIV  abgebildet.  Allerdings  diirfte  dann  wohl  die  Weiterentwicklung 
der  benachbarten  alteren  Spermatoblasten  nicht  lange  mehr  auf 
sich  warten  lassen.  Fig.  40  zeigt  uns  ein  Gonophor,  dessen  Hoden 
zugleich  drei  verschiedene  Entwicklungsstadien  in  aufeinander 
folgenden  Zonen  aufweist.  Derartige  Bilder  sind  auf  altern  Gono- 
phoren durchaus  nicht  selten  anzutreffen. 

Blasse,  anders  als  die  Keimzellen  geartete  Zellen  findet  man 

1)  op.  cit.  p.  128. 
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hie  und  da,  allerdings  spiirlich,  in  reiferen  Hoden ,   sie  scheinen 
cine  Art  Stroma  darzustelleu. 

Podocoryne  carnea. 

Podocoryne  carnea  ist  eine  von  denjenigen  Tubularien,  deren 
Polypencolonien  sich  ablosende,  freischwiniinende  Medusen  her- 
vorbringen.  Ich  war  deslialb  niclit  im  Stande,  bei  diescr  Art  die 
Entwicklung  der  Keimzellen  durcli  alle  Stadien  hindiirch  zu  ver- 
folgen,  sondern  konnte  diesen  Vorgangen  nur  soweit  nachgchen, 
als  dieselben  ablaufen,  wahrend  die  junge  Medusc  sich  noch  nicht 
voni  Blastostyl  losgelost  hat.  Mcin  besonderes  Augennierk  habe 
ich  daruni  bci  dieser  Gattung  auf  die  erste  Bildung  des  Hodens, 
sowie  auf  die  Genese  der  Keimzellen  gerichtet,  iiber  welch'  letz- 
tere  bisher  die  total  von  einander  abweichenden  Angaben  von 
DE  Varenne  und  Weismann  vorlagen. 

Nach  ersterem  entstehen  die  primaren  Spermamutterzellen 
aus  En  tod  ermzell  en  des  Blastostyls,  nach  letzterem  aus  dem 
Kktodermiiberzug  des  Manubriums  der  jungen  Meduse.  Die 
priniiiren  Spermamutterzellen ,  welche  de  Varenne  beschreibt, 
sullen  durchaus  jungen  Eizellen  derselben  Art  ahneln.  Seine  Ab- 
bildungen  stimnien  damit  iiberein.  Sowohl  im  Entoderm  des 
Blastostyls  als  in  dem  der  jungen  Medusenknospen ,  welche  de 
Varenne  auf  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung  dargestcllt 
hat,  sieht  man  diese  eizellenartigen  Gebilde  liegen.  Spater  soil 
die  Hodenmasse  das  Entoderm  des  Manubriums  einnehmen  und 
anfangs  sogar  in  Contact  mit  der  Leibeshohle  stehen,  doch  findet 
sehr  bald,  nach  seiner  Bcschreibung,  eine  Reconstitution  des  epi- 
thelialen  Entoderms  statt,  das  sich  nun  durch  eine  stutzlamellen- 
artige  Membran  gegen  die  Hodenmasse  absetzt.  Zu  gleicher  Zeit 
sollen  die  eigentliche  Stutzlamelle  und  das  Ektoderm  des  Manu- 
briums sehr  diinn  werden  und  als  einfache  Membran  iiber  den 
Hoden  weglaufen.  Weiin  man  diese  Phanomene  nicht  von  Anfang 
an  verfolgt  hat,  sagt  de  Varenne,  konnte  man  jetzt  glauben,  dass 
das  Spermarium  im  Ektoderm  des  Manubriums  hege,  und  dass 
die  mannlichen  Geschlechtsproducte  ektodermalen  Ursprungs  seien. 
Ganz  anders,  wie  gesagt,  lauten  die  Schilderungen  Weismann's. 
Derselbe  verlegt  die  Entstehung  der  mannlichen  Geschlechtszellen 
in  eine  viel  spatere  Zeit  und  an  einen  ganz  andern  Ort,  naralich  das 
Ektoderm  des  emporwachsenden  Manubriums  der  Knospe. 

Die  jiingston  Knospen,  welche  ich  bei  meiner  eigenen  Unter- 
suchung    antraf,    reprasentiren    sackformige    Ausstulpungen    des 
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Blastostyls,  noch  ohne  jede  Anlage  des  Glockciikcnis,  die  sich 
aber  bald  in  ciner  Wucherang  des  Ektoderms  an  der  Spitze  der 
Knospe  gelteiid  niacbt  (Tafel  XIV  Fig.  43  W),  Das  Entoderm 
dieser  Knospen  ist  ebenso  wie  das  des  Blastostyls  durchaus 
ei  n  s  chichtig,  von  Gebilden,  wie  sie  de  Varenne  beschriebcu 
imd  dargcstellt  hat,  ist  nirgends  etwas  darin  zu  sehen.  Auf  ein 
wenig  weiter  entwickelten  Knospen  (Fig.  44)  hat  sich  der  Glocken- 
kern  (Crlk)  bereits  gebildet,  die  Glockenhohle  (Glh)  ist  als  secun- 
diir  in  ihni  entstehende  Spalte  angelegt  (urspriinglich  ist  der 
Glockenkern  solid).  Auch  hier  ist  das  Entoderm  der  Knospe 
ii  her  all  ein  schich  tig,  interstitielle  Zellelemente  des  Ento- 
derms, die  etwa  von  diesem  her  in  den  Glockenkern  einwandern 
kiinnten,  sind  nirgends  bemerkbar.  Jene  Zellen,  welche  de  Va- 
renne fiir  dieses  Stadium  in  der  unter  dem  Glockenkern  befiud- 
lichen  Entodermlage  {entk)  abgebildet  hat, ' )  sind  mir  auf  keinem 
einzigen  Schnitt  zu  Gesicht  gekomnien.  Die  strenge  Einschichtig- 
keit  des  Entoderms  gilt  auch  noch  fiir  das  folgende  Stadium 
(Fig.  45).  Die  Knospe  ist  gewachsen ,  und  die  Glockenhohle  luit 
sich  bcdcutend  erweitert,  schon  beginnt  sich  die  kiinftige  Sub- 
umbrella  anzulegen  {shu).  An  der  Spitze  der  Knospe ,  wo  sich 
spater  die  Ocellarbulben  bilden  werden,  zeigt  sich  eine  ektoder- 
male  Wucherung.  Der  Ektodermiiberzug  des  spatern  Manubriums,, 
welches  wir  bereits  durch  eine  leichte  Erhebung  angedeutct  sehen, 
ist  gleichfalls  noch  vollkommen  einschichtig  (ec^'j;  derselbe  be- 
zeichnet  die  kiinftige  Keimstiitte. 

Nochmals  hebe  ich  hervor,  dass  nicht  nur  das  uuterliegende 
Entoderm  des  sich  empor  wolbenden  Spadix,  in  welchem  auch 
hier  de  Varenne  seine  eizellenahnlichen  Spermamutterzellen  ab- 
bildet^),  noch  ganzund  gar  einschichti  g  ist,  sondern  ebenso 
auch  die  tibrige  Entodermauskleidung  der  Knospe.  Wenn  Zellen 
vom  Entoderm  her  nach  der  spatern  Keimstiitte  gelangen  sollten, 
so  miissten  sie  in  der  That  auf  diesem  und  den  vorhergehenden 
Stadien  zu  treffen  sein  =^),  da  solche  Zellen  aber  auf  Serien  feiuster 
Schnitte  durch  diese  Stadien  niemals  angetroft'en  werden,  so  ist 
eine  en  to  der  male  Herkunft  der  mimn  lichen  Keimzel- 


^)  Und  welche  seiner  Figur  nach  deutlich  erkennbar  sein  miissteu 
(Taf.  XXXVII  Fig.  3  und  4). 

''')  op.  cit.  Taf.  XXXVII  Fig.  6. 

^)  So  verhiilt  es  sich  denn  auch  bei  der  nahe  verwandten  Hy- 
dractinia  echinata,  dercn  Keimzellen  aus  dem  Entoderm  her  in  den 
Glockenkern   wandern.     Siehe  Weismann  :   op.  cit.  p.   79. 
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leu  111  i  t  S  i  c  h  e  r  h  e  i  t  au  s  z  u  s  c h  1  i  e  s  s  e  n.  Ich  bemerke,  dass 
icli  cutscheiduncleu  Werth  hier  auf  tScliiiittserien  gelegt  habe, 
wc'Ichc  durcli  eiii  uiid  dieselbe  Knospe  angefertigt  worden  waren, 
sodass  also  von  eiuem  Ueberseheii  priniarer  Keinizelleii  oder  auch 
uur  voii  Zellen,  die  man  als  solche  verdachtigen  konnte,  keine 
Rede  sein  kann. 

Sobald  der  Spadix  etwa  bis  zur  Halfte  seiner  kiinftigen  Hohe 
eniporgewachsen  ist,  maclit  sich  die  erste  Anlage  des  Hodens  be- 
mcrkbar.  Von  den  Ektodermzellen  des  Manubriums  treten  einige 
grosser  und  protoplasmarcicher  hervor  (Taf.  XIV  Fig.  46 /c^),  sie 
zeichnen  sich  ferner  vor  den  benachbarten  Zellen  durch  eine  diffe- 
reute  Beschaifenheit  ihrer  Kerne  aus ,  welche  nicht  uur  grosser 
slnd,  sonderu  auch  scharfer  contourirt  erscheinen  als  die  Kerne 
der  Nachbarzellen.  Ihr  Kernkorperchen  ist  gleichfalls  ziemlich 
gross,  stark  tingirbar  und  vvohl  gegen  die  hellere  Kernsubstanz 
abgesetzt.  Dies  s  i  n  d  die  p r i m a r e n  mii n  n  1  i c  h  e n  K  e i m- 
z  ell  en.  Sie  stehen  anfangs  noch  in  Reih  und  Glied  mit 
den  lib  ri  gen  Zellen  des  Ektodermiiberzuges  am  Manubrium 
und  begrenzen  wie  diese  die  Glockenhohle.  Es  scheint 
mir  dies  Verhaltniss  gleichfalls  beachtenswerth  zu  sein.  Witren 
die  Keimzellen  vom  Entoderm  her  eingewandert ,  so  wtirden  sie 
schvverlich  in  Reih  und  Glied  mit  den  Ektodermzellen  des  Ma- 
nubriums stehen  und  an  der  Begrenzung  der  Glockenhohle  theil- 
nelimen,  sondern  jedenfalls  in  der  Tiefe  des  Ektoderms  verharren, 
durch  dessen  iiberliegende  Epithelzellen  ohne  Weiteres  geschiitzt. 
So  aber  muss  es  erst  nachtriiglich  noch  zur  Bildung  eines  schutzen- 
den  Hodenepithels  kommen.  Zwischen  den  Keimzellen  konnen 
sich  anfangs  noch  indifferente  Zellen  des  Ektodermiiberzuges  be- 
tinden.  In  diesem  Stadium  ist  derselbe  also,  obwohl  er  bereits 
die  primaren  Keimzellen  enthalt,  noch  einschichtig.  In  der  Nacli- 
barschaft  der  Keimstiitte  erhalten  seine  Zellen  einen  epithelialen 
Character  {epz). 

Schon  auf  diesem  Stadium  zuweilen  bemerkt  man,  wie  die 
benachbarten  Epithelzellen  anfangen ,  die  Keimstiitte  zu  iiber- 
wachsen,  um  das  kunftige  Hodenepithel  zu  bilden  (Fig.  AQ  Uep). 
Die  Bildung  eines  Schutzepithels  fiir  das  Keimlager  tindet  dem- 
nach  friihzeitig  statt,  und  zwar  geht  sie  aus  von  den  der  Keim- 
stiitte benachbarten  Epithelzellen.  Dieser  Bildungsmodus  des 
Hodenepithels  diirfte  fiir  alle  Medusen  in  Anspruch  zu  nehmen 
sein,  deren  Keimstatte  ihre  urspriingliche  Lage  am  Ektoderm  des 
Manubriums   bewahrt   hat.     Eine    Umbildung    schon   ditferenzirter 
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Spcrniatoblastcn  an  dor  Peripherie  des  Hodens  zu  eiiieni  schiitzen- 
(len  Epithel  darf  man  wohl  fur  alle  Falle  ausschliessen. 

Das  Entoderm  des  Spadix  ist  zur  Zeit  der  fruhesten  Hoden- 
anlage  allerdings  niciit  mehr  durcliweg  einschichtig,  vielmehr  maelit 
sich  an  seinem  distalen  Ende  eine  Wucherung  der  Zellen  (W) 
bemerkbar.  Gerade  am  proximalen  Ende  aber ,  wo  der  Hoden 
sich  bildet,  ist  das  unterliegende  Entoderm  noch  einschichtig, 
und  Zellen,  die  etwa  Keimzellen  ithneln  und  in's  Ektoderm 
auswandern  konnten,  sind  in  der  Nahe  der  primaren  Bildungs- 
statte  des  Hodens  durchaus  nicht  zu  bemerken.  Wie  sclion 
Weismann  mit  Recht  betont  hat,  hangt  die  entodermale  Zell- 
wiicherung  am  distalen  Ende  des  Spadix  auf  diesen  und  den  niichst- 
folgenden  Stadien  offenbar  mit  dem  raschen  Wachsthum  des  Spa- 
dix zusammen. 

Bald  wird  die  Hodenaulage  durch  Vermehrung  der  primaren 
Spermatoblasten  mehrschichtig  (Taf.  XIV  Fig.  41  Ho)  und  zeigt 
sich  nun  voUig  vom  Epithel  (Hep)  iiberwachsen.  Die  Keimzellen 
iindern  bis  zur  Loslosung  der  Meduse  ihren  urspriinglichen  Charac- 
ter nicht  wesentlich ,  ihre  weitere  Entwicklung  durchlaufen  sie 
spiiter,  und  die  Reifung  der  Spermaelemente  wird  jedenfalls  erst 
langerc  Zeit  nach  dei-  Losung  eintreten.  Bei  den  iilteru  zur  Los- 
losung fast  reifen  Knospen  (laf.  XIV  Fig.  48)  liegt  iler  Hoden  in 
Gestalt  vier  interradialer  Wiilste  am  Manubrium,  reicht  aber  nicht 
bis  zum  distalen  Ende  desselben.  In  den  Radien  setzt  sich  das 
Hodenepithel  in  das  einschichtige  Ektodermepithel  des  Manu- 
briums fort  {ep0). 

Wie  wir  gesehen  haben,  muss  ich  mich  nach  meinen  Befunden 
den  Angaben  Weismann's  vollkommen  anschliessen.  Auch  ich 
faud ,  dass  die  primaren  mannlichen  Keimzellen  bei  Podocoryne 
sich  aus  Ektodermzellen  des  jungen  Manubriums  diti'erenziren, 
dass  sie  fortwiihrend  ihre  ektodermale  Lage  beibehalten,  und  dass 
auch  eine  etwaige  Einwanderung  vom  Entoderm  her  nicht  statt 
hat.  Wie  de  Varenne  zu  seinen  Irrthiimern  gelangte,  ist  mir 
nicht  recht  ei-klarbar,  vielleicht  hat  derselbe  junge  weibliche  Knos- 
pen vor  sich  gehabt.  ^ )     Seine  Schilderungen  aber    von    der  ento- 

^)  Die  weiblichen  Keimzellen  von  Podocoryne  difFerenziren  sich 
allerdings  im  Entoderm  und  wandern  spjiter  in's  Ektoderm  des  sich 
emporwolbenden  Manubriums  aus.  Da  hierin  die  Angaben  de  Va- 
REKNEs  von  deuen  Weismann's  ubenfalls  abweicheu,  so  uuterwarf  ich 
auch  weibliche  Knospen  einer  niiheren  Priifuug  und  gelangte  aber- 
mals  zu  einer  Bestatigung  der  WiasMANN'schen  Eesultate. 
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dermalen  Lage  des  iilteren  Hodens,  von  der  Reconstitution  des 
uiiterliegenden  Entoderms  etc.,  wie  er  sie  entsprechend  iibrigens 
auch  fiir  Campanularia  flexuosa  entwirft,  muss  ich  in's  Bereich 
der  Phantasie  verweisen. 

An  die  bisher  besprocheneu  Arten  schliesse  ich  jene  an,  welche 
ich  auf  Uebereinstimmung  in  Bezug  auf  den  allgemeinen  Gang 
der  Spermatogenese  priifte,  ohne  sie  jedoch  nochmals  einer  spe- 
ciellen  auf  die  Details  dieser  Vorgange  gerichteten  Untersuchung 
zu  unterwerfen. 

Sertularclla  polyzonias. 

Die  mannlichen  Geschlechtszellen,  welche  auf  ihre  Genese 
von  Weismann  untersucht  wurden,  diflferenziren  sich  ini  Entoderm 
des  Stammes  und  der  Aeste.  Weismann  hob  auch  zuerst  hervor, 
dass  im  Gonangiiim  ein  eigentliches  Gonophor  im  Sinne  einer 
morphologischen  Individualitiit  hier  nicht  existirt,  sondern  dass 
der  Blastostyl  selbst  die  Geschlechtsprodukte  enthalt  und  zur 
Reife  bringt.  Oft  liegen  drei  solcher  Pseudogonophoren  auf  ver- 
schiedeuen  P^ntwicklungsstadien  in  einem  Gonangium,  junge  Go- 
nangien  zeigen  deren  erst  eines.  Das  unterste  jener  Gonophoren 
enthalt  Spermatoblasten ,  welche  hinsichtlich  ihrer  Gestalt  und 
Grosse,  sowie  der  Beschaffenheit  ihrer  Kerne  und  des  Zellkorpers 
durchaus  an  die  jiingern  Spermatoblasten  der  iibrigen  Campanu- 
larien  erinnern.  Aehnliche  Keimzellen  wie  im  jungen  Hoden  findet 
man  im  Entoderm  des  Stammes  wieder,  nur  dass  sie  gewohnlich 
jene  hier  noch  an  Grosse  iibertrejffen.  Die  Gestalt  der  erwahnten 
Zellen  deutet  auf  amoboide  Beweglichkeit  hin. 

Die  Spermatoblasten  vermehren  sich  lebhaft  auf  dem  Wege 
der  Zweitheilung,  verbunden  mit  indirecter  Kerntheilung. 
Spiiter  im  reifern  Hoden  machen  sie  gleichfalls  die  bekannte  Um- 
wandlung  durcli,  welche  durch  erhohte  Farbstoifannahme  der  Kerne 
zum  Ausdruck  kommt,  wahrend  das  Protoplasma  seine  Tinktions- 
fahigkeit  verliert.  Vorher  gewinnen  sie  auch  hier  durch  die  leb- 
haftere  Farbstoffannahme  bei  schwacherer  Vergrosserung  ein  gra- 
nulirtes  Aussehen  und  tingiren  sich  allmiilig  immer  dunkler  und 
gleichmiissiger.  Die  Spermatozoen  im  reifern  Hoden  sind,  wie 
dies  auch  von  Weismann  angegeben  wurde,  nesterweise  gruppirt 
und  in  eine  Art  Stroma  eingebettet,  um  dessen  kugelige  Maschen- 
raume  die  Kopfchen  sich  ordnen.  Die  letzteren  sind  stabformige 
Gebilde,  deren  Protoplasmafaden  auf  dem  Praparat  sehr  schwer 
zur  Anschauung  zu  bringen  ist.   Kernfiguren  (sehr  haufig  fand  ich 
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hier  Aequatorialplatten)  finden  sich  nicht  nur  zahlreich  im  Hodeii 
selbst,  sondern  ich  erblickte  solche  audi  bei  den  noch  im  Ento- 
derm des  Stammes  belindlichen  Spermatoblasten ,  ein  Zeicben, 
(lass  die  prim  are  n  Keimzellen  sich  bereits  vermeh- 
1- e n  k 0 n n e n ,  e h e  s i e  in  die  S p e r m a r i e n  g e  1  a n g e n. 

Der  Hoden  bleibt  hier  dauernd  im  Entoderm  des  Blastostyls, 
die  Spermatoblasten  durchlaufen  dort  ihre  Entwicklungsstadien, 
ohne  dass  sie  ins  Ektoderm  iibertreten.  Wenn  die  Keimzellen 
das  Ziel  ihrer  Wanderung  erreicht  haben  und  das  Spermarium 
im  Blastostyl  sich  gebildet  hat,  grenzt  es  sich  allerdings  spater 
gegen  die  untere,  die  Leibeshohle  des  Blastostyls  unischliessende 
Lage  von  endodermalen  Geisselzellen  ab,  indem  zvvischeu  dieser 
und  der  Hodenmasse  eiue  feine  hyaline  Membran  abgeschieden 
wird,  eiue  Art  secundilrer  Stiitzlamelle.  Obwohl  der  Hoden  jetzt 
anscheinend  zwischen  Ektoderm  und  Entoderm  zu  liegen  kommt, 
so  liegt  er  doch  eigentlich  niemals  ganz  ausserhalb  des  Entoderms, 
indem  zwischen  den  einzelnen  Pseudogonophoren  des  Blastostyls, 
sie  gegeuseitig  abgrenzend,  eine  Entoderndage  von  geringer  Milch- 
tigkeit  erhalten  bleibt.  Das  Ektoderm  bildet  hier  gewohnlich  eine 
einspringende  Falte.  Sodann  sind  auch  endodermale  Zellen  an 
der  Peripherie  des  Hodens  bemerkbar,  ja  es  scheint,  dass  der 
junge  Hoden  auch  noch  von  Entodermzellen  durchsetzt  wird, 
denn  man  sieht  zuweilen  zwischen  den  Spermatoblasten  kleinere, 
oft  lang  gestreckte  Zellen  mit  ziemlich  blassen  Kernen,  kurz  Zelh^i 
von  anderem  Habitus,  als  ihn  die  amoboiden  Keimzellen  mit  ihren 
hier  noch  grosseren  und  lebhafter  markirten  Kernen  zeigen.  Von 
diesen  entodermalen  Zellen  geht  jedenfalls  die  Bildung  des  maschi- 
gen  Stromas  aus,  worin  spater  die  Spermatozoon  eingebettet  liegen. 
Dasselbe  beginnt  sich  schon  auszubilden,  noch  ehe  die  Keimzellen 
ihre  Entwicklungsphasen  durchlaufen  und  Spermatozoen  den  Ur- 
sprung  gegeben  haben,  so  im  mittleren,  mit  den  dunkelkernigen 
Spermatoblasten  angefiillten  Hoden  eines  Schnittes,  dessen  Blasto- 
styl 3  Pseudogonophoren  verschiedenen  Alters  enthielt. 

Plumularia  echiiiulata. 

Plumularia  echinulata  erzeugt  in  ihren  Gonangien  sessile  Go- 
nophoren.  Die  miinnlichen  Keimzellen  ditferenziren  sich  im  Ento- 
derm. Die  Genese  derselben,  sowie  die  Entstehung  der  Gonan- 
gien  und  Gonophoren   ist  von  Weismann  ^   naher   erforscht  und 


')  "Weismann,  op,  cit.  p.  177. 
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geschildert  worden.  Die  primaren  Hodenanlagen  liegen  in  den 
obersten  Stammgliedern ,  im  AUgemeinen  dem  Alter  nach  ange- 
ordnet,  die  jiingereii  vveiter  oben,  die  iilteren  weiter  uiiten.  Ueber 
ibnen  entsteht  die  sog.  Ektoderndvuppe ,  welcbc  den  Anfang  der 
Gonangienbildung  bezeichnet.  Die  Keimzellen  sind  plasmareiche, 
lebhafter  tingirbare  Zellen  specifisclien  Characters,  ibr  wohlcon- 
tourirter  Kern  zeigt  ein  deutlich  bervortretendes  K(>rnkorperchen; 
der  ausseren  Form  nach  zu  scbbessen,  sind  sie  zu  dieser  Zeit 
lebbaft  amoboid.  Trntzdem  sie  sich  scbon  im  Conosarc  stetig  ver- 
mehren,  nebmen  sie  vorerst  nidit  an  Grosse  ab.  Wiihrend  der 
Bildung  des  Gonangiums  wandern  die  Keimzellen  mit  in  dasselbe 
ein  und  sammeln  sich  an  einer  Stelle  des  Gonangiums  wieder  an, 
an  der  sich  nun  bald  das  Gonophor  bildet.  Scbon  im  Beginn  der 
Gonopborenbilduiig  wandern  die  Spermatoblasten  ins  Ektoderm 
aus  (vergl.  Weismann).  In  den  jungen  Gonophoren  behalten  die 
Keimzellen  ihre  amoboide  Bevveglichkeit  bei ,  sie  haben  ibr  Aus- 
scben  und  namentlich  das  ihrer  Kerne  noch  nicbt  wesentlich  ver- 
iindert,  doch  biissen  sie  bei  der  weiteren  Vermchrung  nach  und 
nach  an  Grosse  ein.  Zu  gewisser  Zeit  treten  die  Spermatoblasten 
in  jenes  Stadium  ein,  auf  wclcbem  ibre  Kerne  den  Farl)stoflf  be- 
gierig  aufnehmen.  Sodann  gcben  sie  in  rascher  Vermehrung,  von 
welcber  der  ganze  Hodeninhalt  melir  oder  minder  gleicbmassig 
ergriffen  vvird,  kleinen  Spermatoblasten  den  Ursprung,  vvelche 
schliesslich  die  Spermatozoenbildung  veranlassen.  Die  Kopfchen 
scbeinen  bier  eine  mebr  rundhcbe  Form  beizubehalten,  wenigstens 
konnte  ich  langgestreckte  oder  biskuitformig  gescbniirte  auf  den 
durchmusterten  Praparaten  nicht  zu  Gesicht  bekoramen. 

Verscbiedenen  Stadien  nach  zu  urtbeilen,  die  mir  auf  Prapa- 
raten von  P 1  u  m  u  1  a  r  i a  h  a  1  e  c  i  o  i  d  e  s  zu  Gebote  standen,  schliesst 
sich  diese  Art  in  Bezug  auf  die  Entwicklung  der  nuinnlichen 
Keimzellen  eng  an  die  vorige  an. 

Groiiothyraea  LoTciii. 

Gonotbyraea  producirt  in  ihren  Gonangien  keine  frei  werden- 
den  Medusen,  sondern  sog.  Meconidien,  d.  h.  festsitzende  Medu- 
sen ,  in  denen  sich  die  Geschlechtsstoffe  entwickeln.  Audi  sie 
wurde  von  Weismann')  auf  die  Herkunft  der  Keimzellen  unter- 
sucht.  Er  gelangte  beziiglicb  der  mannlicben  Geschlechtszellen 
zu  dem  Resultate,   dass  dieselben  im  Conosarc  des  Stockes,  und 


1)  Weismann,   op.   cit.  p.  137. 
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zwar  im  Entoderm  sich  differenziren ,  spater  aber  in  den  ekto- 
(lermalen  Glockenkern  einwandcrn.  Die  Keimzone  Hegt  ini  Ento- 
derm des  Zweiges  unterhalb  der  Knospungsstelle  eines  Gonangiums, 
aber  die  Keimzellen  entstelien  auch  hier  jedenfalls  aus  eingewan- 
derten  Ektodermelementen,  Die  histologische  Entwicklung  des 
Samens  wurde  von  Weismann  nicht  niiher  erforscht. 

Ich  fand,  dass  die  primaren  Spermatoblasten ,  so  lange  sic 
noch  im  Entoderm  der  Zweige  und  des  Dlastostyls  junger  Gonan- 
gien  liegen,  ungetalir  denselben  Anblick  darbieten,  wie  die  jiing- 
sten,  noch  im  Conosarc  befindlichen  Keimzellen  der  von  mir  ge- 
nauer  iintersuchten  Campaniilarien.  Sie  sind  plasmareich  mit  wohl 
contourirtem  Kern  und  einfacliem  Kernkcirperchen.  Ihre  Beschaffen- 
heit  deutet  darauf  bin ,  dass  sie  amoboid  beweglich  sind  und  im 
Stocke  aufwarts  wandern.  Eine  Vermehrung  der  Keimzellen  muss 
bereits  im  Conosarc  stattfinden,  im  Entoderm  des  Blastostyls  er- 
scheinen  dieselben  schon  ein  wenig  kleiner.  Auch  in  der  jungen 
Gonophorenanlage  befinden  sich  die  Spermatoblasten  vorerst  noch 
im  Entoderm,  dann  aber  wandern  sie,  wie  dies  von  Weismann 
eingehender  geschildert  wurde,  in  den  Glockenkern  ein.  In  den 
Hoden  der  Gonophoren  jiingerer  Gonangien,  oder  in  den  jiingsten 
Hoden  alterer  Gonangien  zeigen  die  Keimzellen  noch  dasselbe 
Aussehen  und  dieselbe  Kernbeschaffenheit ,  wie  im  Entoderm  des 
Blastostyls.  Amoboid  bleiben  sie  auch  noch  im  Hoden.  Betrach- 
ten  und  vergleichen  wir  weiter  herangewachsene  Gonophoren,  so 
zeigt  sich,  dass  das  Spermarium  an  Volumen  zunimmt,  wiihrend 
die  Keimzellen  trotz  starker  Vermehrung  nur  ganz  allmiilig  (mu 
wenig  an  Grosse  einbiissen.  Ihre  Beschaffenheit  iindert  sich  dabei 
nicht  wesentlich.  Auf  alteren  Hoden  aber  uben  die  Spermato- 
blastkerne  auch  hier  jene  starkere  Anziehung  auf  Earhstoffe  aus, 
wie  wir  dies  bei  anderen  Formen  kennen  gelernt  haben.  Kern- 
figuren,  welche  auf  indirecte  Theilung  hinweisen,  sind  in  verschie- 
denen  Gonophoren  zu  finden.  In  den  Gonophoren,  welche  dem 
distalen  Ende  des  Blastostyls  naher  stehen ,  bemerken  wir  den 
Hodeninhalt  aus  kleinen  Spermatoblasten  mit  dunkeln  Kernen  und 
farblosem  Protoplasma  bestehend.  An  die  Spitze  des  Gonangiums 
geruckte  Meconidien  kamen  mir  auf  den  Schnitten  nicht  zu  Ge- 
sicht,  und  ich  habe  daher  auch  ganz  reife  Spermatozo(;n  nicht 
erblickt.     Dieselben  wurden  jedoch   von  Bergh')  abgobildet   und 

^)  Beegh,  Studieu  iiber  die  erste  Entwicklung  des  Eies  von 
Gonothyraea  Loveni.  Morphol.  Jahrbuch,  Bd.  V,  1879,  Tafel  IV, 
Fig.   22. 
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besteheu  aus  eineni  Filament  mit  biskuitformig  geschniirten  Kopf- 
chen,  ahnlich  deiien  der  von  mir  eingehentler  geschilderten  Canipa- 
nularien.  Auf  den  alteren  Gonophoren  von  Gonothyraea  ist  eine 
feine  Strahlung  ini  Hoden  sichtbar,  welche,  wie  bei  Campanularia, 
von  der  Stiitzlamelle  ausgeht. 

Mit  ausnabmsweise  zwittrigen  Stocken  bat  uns  Weismann  be- 
kanut  gemacht. 

Cladocorjnie  floccosa. 

Die  mannlicben  Gescblechtszellen  dieser  Coryuide  entstehen, 
wie  Weismann  berichtet,  aus  einera  ektodermalen  Glockenkern. 
Auf  den  jiingern  Gonophoren  zeigen  die  Spermatoblasten  Kerne 
rait  einem  deutlicb  gegen  die  hellere  Kernsubstanz  abgesetzten 
Kernkorperchen.  Spater,  wenn  Gonophor  und  Hoden  berange- 
wacbsen  sind,  erscheinen  auch  bier  die  Kerne  der  Keimzellen  leb- 
baft  dunkel  gefarbt,  wiibrend  das  Protoplasma  von  da  ab  die 
Fiibigkeit  verliert,  Farbstoff'e  anzunebmen.  Diese  Spermatoblasten 
geben  nun  kleineren  Zellen  den  Ursprung,  welche  ibrerseits  in 
die  Bildung  von  Spermatozoen  eingeben.  Beiderlei  Keimzellen, 
die  grosseren  und  ibre  kleineren  Abkommlinge,  kann  man  zuweilen 
in  einem  Gonophor  bei  einander  trelfen.  Verdicbtungsvorgange 
scheinen  auch  bier,  wie  fast  immer,  in  geringem  Maasse  bei  der 
Kopfchenbildung  mit  ins  Spiel  zu  kommen ,  wenigstens  sind  die 
Kerne  der  der  Peripherie  des  Spermariums  naber  liegenden  Zell- 
chen  fast  immer  ein  klein  wenig  kleiner  und  intensiver  gefarbt, 
ohne  dass  sich  aber  liierin  eine  schiirfere  Grenze  zu  den  unter- 
liegenden  Partieen  des  fast  reifen  Hodens  bemerken  Hesse.  In 
dem  der  Peripherie  geniiherten  Tbeile  der  reifern  Hodenmasse 
geht  schon  die  Umbildung  der  Kerne  in  die  zapfen-  oder  birnfor- 
niigen  Kopfchen  vor  sich,  deren  einseitigen  Protoplasmasaum  man 
hie  und  da  fadenformig  ausgezogen  sieht. 

Eudeiidrium  capillare. 

Die  Gonophoren  von  Eudendrium  sprossen  am  Ende  von  be- 
sonderen  Blastostylen  hervor.  In  jedem  Gonophor  bilden  sich 
nach  einander  drei  bis  vier  in  Abstanden  hintereinander  gelegene 
Hoden,  die  alle,  mit  Ausnabme  des  an  der  Spitze  stehenden  ersten 
Hodens,  vom  Entodermscblauch  durchsetzt  werden.  Dieser  ist 
durch  die  Stiitzlamelle  gegen  die  Spermarien  abgegrcnzt.  Die 
Losung  der  Frage  nach  der  Entstehung  der  miinnlichen  Keim- 
zellen wurdc  von  Weismann  bei  einer  anderen  Art,    Eudendrium 
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racemosum,  in  Angriff  genommen.  Ich  beschranke  mich  hier  auf 
(lessen  Darstellung  zu  verweisen  ^). 

Die  Durchsicht  der  Praparate  von  Eudendrium  capillare  lehrte 
mich,  dass  die  Spermatoblasten  dieser  Art  eine  ganz  ahnliche  lii- 
stologische  Entwicklung,  wie  die  der  iibrigen  bisher  besprochenen 
Hydroideen  durchlaufen.  Die  Keimzollen  der  jungeren  Hoden 
zeigen  einen  wohlgefarbteu  Protoplasmakorper  mit  hellerem  Kern 
und  ziemlich  grossem,  scharf  hervortretendem  Kernkorperchen, 
Spiiter  treten  die  Spermatoblasten  in  ein  Stadium  ein,  in  welchem 
sich  die  Kerne  ziemlich  gleichmassig  dunkel  fiirben,  und  ein  Unter- 
schied  zwischen  Kernkorperchen  und  hellerer  Kernsubstanz  nicht 
mehr  nachzuweisen  ist.  Das  Protoplasma  bleibt  nun  ungetarbt. 
Zuweilen  findet  man  in  einem  Hoden  beiderlei  Kernzustande  neben 
einander,  wenn  der  Hoden  im  Begriff  war,  von  einem  Stadium  in 
das  andere  uberzugehen,  desgleichen  Kerne  von  marmorirteni  Aus- 
sehen ,  welche  den  Uebergang  vermitteln.  Man  sieht  dabei  auch, 
dass  mit  der  chemischen  Umwandlung  der  Kernsubstanz  eine  ge- 
ringe  Verdichtung  Hand  in  Hand  geht,  die  dunkeln  Kerne  er- 
scheinen  ein  klein  wenig  kleiner,  als  die  hellen  (letztere  messen 
auf  solchen  Hoden  0,0038,  erstere  0,0030  Mm.). 

Auf  weiter  entwickelten  Hoden,  nachdem  die  Spermatoblast- 
kerne  jene  Veranderung  durchgemacht  haben,  bemerkt  man  neben 
den  dunkeln  Kernen  zuweilen  auch  noch  scheinbar  multinucleolare 
Zustande  derselben.  Dieser  Verlust  der  Homogenitat  der  Kerne 
diirfte  ahnlich  wie  bei  Campanularia  mit  der  erneuten  Theilung, 
welche  die  Spermabildung  einleitet,  in  Zusammeuliang  stehen,  und 
die  scheinbaren  Nucleolen  diirften  verbackenen  Fadenbildungen 
entsprechen.  In  der  That  bemerkt  man  oft  gestreckte  und  ge- 
bogene  Gebilde  darunter,  und  sodann  findet  man  hier  hiiufig  Kern- 
theilungsfiguren,  namentlich  jene  auffallenden  Pol-  und  Aequato- 
rialfiguren.  Bei  der  weiteren  lebhaften  Vermehrung  der  Sperma- 
toblasten resultiren  kleinere  Keimzellen  mit  kleincn  dunkeln  Ker- 
nen, welche  spater  die  Spermatozoen  liefern,  indem  sich  ihr  Kern 
zu  dem  Kopfchen,  der  Protoplasmasaum  dagegen  zum  fadenfor- 
migen  Schwanzfortsatz  ausbildet.  Besonders  sind  es  die  am  in- 
tensivsten  gefarbten  kleincn  Kerne  auf  reiferen  Spermarien,  die 
sich  bereits  ein  wenig  gestreckt  und  geschniirt  haben  und  bei 
denen  ein  fadenformiger  Schwanzfortsatz  wahrzunehmen  ist. 


^)  "Weismann,  op.  cit.  p.  107. 
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Hydraetinia  ecMnata. 

Hydractinia  echinata  wurde  gleichfalls  von  Weismann  auf  die 
Entstehungder  Sexualzellen  eingehend  untersucht  und  beschriebeii  *). 
Obwohl  dieselbe  medusoide  Gonophoren  erzeugt,  deren  Bildung  durch 
einen  ektodermalen  Glockeiikern  verraittelt  wird,  so  stellt  doch  hier, 
wie  der  geiiannte  Forscher  nachgevviesen  hat,  weder  im  weiblichen 
noch  im  manulichen  Geschlecht  der  Glockenkern  die  Geschlechts- 
anlage  dar,  beiderlei  Geschlechtszellen  difFerenziren  sich  vielmehr 
im  Entoderm  des  Blastostyls  und  wandern  erst  nachtraglich  in 
die  Knospe  und  deren  Glockenkern  ein.  So  lange  die  Keimzellen 
noch  im  Entoderm  des  Blastostyls  und  der  Knospe  liegen,  zeigen 
sie  einen  wohl  tingirbaren  Protoplasmakorper ,  ihr  Kern  besitzt 
anfangs  ein  grosseres,  deutlich  hervortretendes  Kernkorperchen. 
Einige  wenige  von  ihnen  aber  besitzen  Kerne,  welche  an  jene  an- 
scheinend  multinucleoliiren  Kernzustande  erinnern,  und  man  darf 
wohl  annehmen,  dass  die  Keimzellen  bereits  im  Entoderm  in  Ver- 
mehrung  begriffen  sind.  In  der  That  liesse  schon  die  Menge  der- 
selben  darauf  schliessen.  In  jungen  Hoden,  in  denen  die  Sperma- 
toblasten  ins  Ektoderm  ubergetreten  sind,  nehmen  die  Keimzellen 
trotz  ihrer  lebhaften  Vermehrung  vorerst  nicht  an  Grosse  ab,  bei 
der  weiteren  Entwicklung  und  Volumenvergrosserung  des  Sperma- 
riums  aber  biissen  sie  nach  und  nach,  doch  ganz  allmalig,  etwas 
an  Grosse  ein.  Ihre  sonstige  Beschaffenheit  verandern  sie  indess 
vorliiufig  nicht  weiter,  abgesehen  davon,  dass  man  hie  und  da  im 
Hoden  Kernzustande  antrifft,  welche  an  Theilung  erinnern.  Von 
Kernfiguren  sind  es  auch  hier  Pol-  und  Aequatorialfiguren,  welche 
man  als  am  augenfalligsten  am  meisten  findet.  Spater  machen 
die  Kerne  der  Spermatoblasten  eine  Umwandlung  ihrer  Substanz 
durch,  welche  sie  lebhaft  dunkel  tingirt  erscheinen  lasst.  Auch 
auf  solchen  Spermarien  lassen  sich  Anzeichen  von  Theilung  auf- 
finden.  Diesmal  nimmt  der  ganze  Hodeninhalt  ziemlich  gleich- 
massig  an  der  ferneren  Vermehrung  Theil,  die  mit  betrachthcher 
Verkleinerung  der  Spermatoblasten  verkniipft  ist.  Dieselben  stellen 
nunmehr  kleine  Zellchen  mit  hellem,  ungefarbtem  Protoplasma  und 
dunklem  Kern  vor.  Die  Theilung  muss  sehr  rasch  hinter  einander 
ablaufen,  denn  man  triJBft  selten  Hoden,  welche  noch  beiderlei 
Spermatoblasten  enthalten.  Die  kleinen  Keimzellchen  bilden  sich 
spater  zu   den  Spermatozoen  um,   man   sieht   auf  reiferen  Gono- 

1)  op.  cit.  p.  73. 
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phoren  schon  einen  Schwanzfortsatz  von  ihrem  Protoplasma  aus- 
gehen.  Ganz  reife  Hoden  init  Spermatozoeninhalt  habe  icli  nicht 
erblickt,  vielleicht  wird  das  Sperma  alsbald  nach  der  Reife  ent- 
leert. 


Schlussbetrachlung. 

Die  Darstellungen,  welche  ich  in  vorliegender  Arbeit  iiber  die 
Spermatogenese  der  Hydroideen  gegeben  habe,  weicben  von  den 
Schilderungen  anderer  Autoren  in  einigen  wesentlichen  Punkten 
ab.  Im  Gegensatz  zu  Korotnefp  und  Bergh  faud  ich,  dass  die 
Kopfchen  der  Spermatozoen  aus  den  Kernen  der  ehemaligen  Sper- 
matoblasten  hervorgehen ,  nicht  aber  unabhangig  von  jenen  ent- 
stehen.  Die  friiher  verbreitete  Meinung,  dass  der  Spermakern  voni 
Protoplasma  geliefert  wiirde ,  ist  wohl  jetzt  allgemein  aufgegeben, 
diesbeziigliche  Angaben  haben  sich  bisher  immer  als  nicht  ganz 
stichhaltig  erwiesen.  Freie  Kopfchenbildung  im  Plasma  der  Mut- 
terzelle  ist  bei  der  Spermatogenese  noch  nirgends  mit  voller 
Sicherheit  beobachtet  worden^).  Die  Kerne  der  Spermato- 
blasten  betheiligen  sich  denn  auch  bei  den  Hydroi- 
deen an  der  Bildung  der  Spermatozoenkopfenden. 

Vielfach  in  Widerspruch  befinden  sich  meine  Angaben  mit 
der  neuerdings  erschienenen,  hier  mehrfach  erwahnten  Abhandlung 
von  DE  Varenne.  Derselbe  legt,  wie  bereits  in  der  Einleitung 
dargethan  wurde,  besonderes  Gewicht  auf  die  Angabe,  dass  die 
Kerne  der  Keimzellen  sich  wahrend  der  Entwicklung  dieser  nicht 
weiter  veranderten.  „Dans  toute  la  duree  du  developpement  des 
spermatozoides ,  en  prenant  la  cellule  mere  des  son  d6but,  le 
noyau  n'a  pas  change."  Aus  meiner  Darstellung  wird  zur  Geniige 
hervorgehen,  dass  diese  Behauptung  keineswegs  zu- 
treffend  ist,  Der  Kern  erleidet  vielmehr  mannigfache  Veran- 
derungen,  ehe  er  in  die  Bildung  des  Kopfchens  eingeht,  Veran- 
derungen,  die  zum  Theil  schon  durch  die  Vermehrung  der  Sper- 
matoblasten  gegeben  sind  oder  auf  der  Umbildung  des  Kernes 
der  zuletzt  resultirenden  kleinen  Samenbildner  zum  Kopfchen  des 
Spermatozoons  beruhen,    Aber  auch  in  Bezug  auf  seine  Substanz 


*)  So  hat  NussBAUM  neuerdings  den  Beobachtuugen  Metschni- 
koff's  und  Grobben's  beim  Flusskrebs  eine  audere  Deutuug  zu  gebcu 
versucht,  darnach  wurdeu  auch  hier  die  Kerue  der  Spermamutter- 
zelleu  an  der  Kopfchenbildung  theiluehmen.  Nussbaum,  Ueber  die 
Yeranderung  der  Geschlechtsproducte  bis  zur  Eifurchung,  p.  205. 
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erleidet,  wie  ich  zeigte,  der  Kern  Veninderungen  und  Umbildungen. 
Nach  DE  Varenne  sollen  die  Kerne  der  Spermamutterzellen  im 
Verlauf  der  Keimzellenentwicklung  sogar  ihr  Volumen  nicht  andern, 
indessen  sind  die  Kopfclien  der  Spermatozoen  sehr  klein  zu  neu- 
nen  im  Vergleich  zu  den  Kernen  der  jiingeren  Spermatoblasten 
(vergl.  Taf.  XII,  Fig.  4,  12  etc.).  Sodann  schildert  jener  die 
Spermamutterzellen  der  Hydroideen  als  mehrkernige  Gebilde.  Dem 
kann  ich  wiederum  nicht  beistimmen.  Die  Spermato- 
blasten besitzen  von  Anfang  an  den  Character  individualisirter 
einkeruiger  Zellen  und  behalteu  deuselben  bei  ihrer  Vermeh- 
rung  im  Hoden  bei.  Diese  Zellen  zeigen  bei  manchen  Formen 
eine  grosse  Selbststandigkeit,  die  sie  anfangs  nicht  selten  zur  Aus- 
fiihrung  von  Wanderungen  befahigt  (Taf.  XII  Fig.  1,  2  etc.).  Auch 
spater  in  den  Spermarien  zeigen  sie  vielfach  noch  selbststandige 
Beweglichkeit  (Fig.  4  a  u.  6  etc.),  wahrend  sie  bei  andern  Formen 
dieselbe  wenigstens  auf  den  alteren  Stadien  annehmen  diirften. 
Mehrkernige  (und  dann  bei  weitem  am  haufigsten  nur  zweikernige) 
Spermatoblasten  kommen  bei  den  Hydroideen  nur  ganz  ausnahms- 
weise  vor  und  sind  wohl  als  aus  irgend  welcher  Ursache  nicht 
vollig  durchgefiihrte  Theilungsvorgiinge  aufzufassen.  In  dem  oft 
citirteu  Werke  beschreibt  allerdings  auch  Weismann  bei  der  Gat- 
tung  Corydendrium  mehrkernige  Spermatoblasten.  Jeder  Sperma- 
toblast soli  schliesslich  zu  einer  grossen ,  pyramidenformigen, 
viele  Kerne  enthaltenden  Riesenzelle  heranvvachsen.  Weismann 
hat  jedoch  spater  auch  hier  Zellgrenzen  gesehen,  und  ich  konnte 
solche  gleichfalls  auf  meinen  Priiparaten  von  Corydendrium  be- 
merken,  wenngleich  dieselben  hier  schwieriger  wahrzunehmen  sind, 
als  bei  vielen  andern  Formen  ^).  Jede  mannliche  Keimzelle  ist 
eine  einzelne  Zelle  mit  gesondertem  Protoplasraakorper  und  Kern 
(vergl.  z.  B.  Taf.  XII  Fig.  4).  Die  Aehnlichkeit  der  primaren 
miinnlichen  Keimzellen  mit  jugendlichen  weiblichen  Keimzellen, 
wie  sie  bei  den  Hydroideen  haufig  sehr  auffallt  (Pennaria,  Tubu- 
laria  etc.),  scheint  im  Thierreich  weit  verbreitet  zu  sein  und  gilt 
ja  auch  nach  den  Berichten  La  Valette  St.  George's  ^)  und 
auderer  fiir  die  hoheren  Metazoen. 


^)  Die  Absicht,  Corydendrium  parasiticum  in  den  Kreis  meiner 
specielleren  Untersuchungeu  zu  zieheu ,  musste  ich  wieder  aufgebeu, 
da  die  Stocke,  welche  mir  vorlagen  ,  fast  alle  die  gleicheu  Eutwick- 
hmgsstadien  zeigteu.  Corydendrium  hat  niimlicli  die  Eigenthiimlich- 
keit,  dass  die  Gouophoren  eines  Stockes  sich  sammtlich  auf  uahezu 
derselben    Entwif.klungsstufe  befinden. 

^)  Archiv  fiir  mikroskop.  Anatomic.     Bd.  XV,  p.  308. 
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Der  Verlauf  der  Spermatogenese  ist  bei  sammtlichen  von  mir 
untersuchten  Hydroideen  etwa  folgendcr: 

„Die  primaren  Spermatoblasteii,  welche  sich  aus  den  Urkeim- 
zellen  diflferenzirt  haben  und  sich  gewohnlich  von  Anfang  an  durch 
characteristisches  Verhalten  gegen  die  Reagentien,  sowie  durch 
Plasmareichthum  und  scharfe  Kerncontouren  auszeichnen,  vermeh- 
ren  sich  eine  Zeit  lang,  ohne  erheblich  an  Grosse  abzunehmen  i). 
Wenn  aber  bei  ihrer  bedeutenden  Vermehrung  eine  Grossenab- 
nahme  eintritt,  geschieht  sie  vorerst  nur  ganz  allmalig,  so  lange 
die  Vermehrung  der  Keimzellen  den  Zweck  hat,  das  Volumen  des 
Spennariums  zu  vergrossern ,  d.  h.  so  lange  der  Hoden  wachst. 
Der  Protoplasraareichthum  der  Keimzellen  geht  dabei  verloren. 
Der  Protoplasmakorper  verringert  sich  im  Verhaltniss  zur  Grosse 
des  Kerns  immer  mehr,  so  dass  es  auf  entwickelten  Hoden  zu- 
vveilen  den  Anschein  hat,  als  sei  derselbe  fast  nur  mit  Kernen 
prall  gefiillt.  Immer  aber  ist  noch  ein  sparlicher  Protoplasma- 
korper der  Keimzelle  nachzuweisen,  wie  sich  auch  die  Umgrenzung 
der  Zelle  constatiren  lasst  (Zellen  mit  zwei  Kernen  siud,  wie  er- 
wahnt,  seltene  Ausnahmen).  Spater  machen  die  Spermatoblasten 
eine  Umwandlung  ihrer  Substanz  durch,  welche  darin  zum  Aus- 
druck  kommt,  dass  der  Kern  lebhafte  Anziehung  auf  die  Farb- 
stoflfe  auszuiiben  beginnt,  sodass  ein  Kernkorperchen,  welches  sonst 
gegen  die  iibrige  hellere  Substanz  des  Kernes  wohl  abgesetzt  er- 
schien,  nicht  mehr  unterscheidbar  ist,  sondern  der  ganze  Kern 
den  Farbstoff  begierig  aufnimmt  und  vollig  homogen  erscheint. 
Eine  geringe  Verdichtung  desselben  dtirfte  hierbei  mit  in  Betracht 
kommen.  Dieser  Umwandlungsprozess  geht  aus  vom  Kerngeriist, 
das  sich  vorher  nach  der  Membran  zuriickzieht.  Er  wurde  in 
seinen  Einzelheiten  bei  Tubularia  geschildert  (p.  418  u.  Taf.  XIV, 
Fig.  41).  In  anderen  Fallen,  wo  derselbe  weniger  gut  erkennbar 
ist,  zeigen  die  Kerne  vor  der  Umwandlung  ein  grobgranulirtes 
Aussehen,  indem  man  namentlich  an  der  Membran  des  Kernes 
Chroraatinkliimpchen  auftreten  sieht,  die  an  Ausdehnung  gewinnen, 
bis  sich  schliesslich  der  ganze  Kern  gleichmassig  farbt.  Zu  gleicher 
Zeit  verandert  sich  das  Protoplasma  der  Keimzelle  und  verliert 
seine   bisherige   Tinktionsfahigkeit.     Moglich,    dass   beiderlei  Um- 


^)  Es  miissen  also  in  dieser  Zeit  die  bei  der  Theilung  resulti- 
renden  Tochterzellen  bald  wieder  die  Grosse  ihrer  Mutterzellen  er- 
reichen,  wie  seiches  ja  auch  anderweitig  der  Fall  ist.  (Siehe  Flem- 
MTNG,  Zellsubstanz,  Kern  und  Zelltheilung ,  p.  241   u.   242. 
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wandlungsprozesse  in  causalem  Zusammenhange  stehen,  und  dass 
Substanz  vom  Protoplasma  her  an  den  Kern  abgegeben  wird,  die 
dort  gewisse  cheniische  Umsetzungen  erleidet,  wie  solches  auch 
anderwarts  schon  fiir  das  Wachsthuni  der  Kerne  und  Kerngeriiste 
in  Anspruch  genommen  worden^). 

Jene  Eigenschaften  von  Protoplasma  und  Kern  characterisiren 
auch  die  aus  der  weiteren  Vermehrung  hervorgehenden  kleineren 
Spermatoblasten.  Bei  dieser  Vermehrung,  von  welcher  entweder 
der  ganze  Hoden  oder  doch  grossere  Partieen  der  Keimzellen,  sei 
es  gieichzeitig,  sei  es  sehr  rasch  hintereinander,  erfasst  werden, 
und  welche  die  Einleitung  zur  Spermaproduction  biklet,  verkleinern 
sich  die  Keimzellen  im  Gegensatz  zu  friiher  erheblich '').  Die  aus 
diesen  Theilungen  resultirenden  kleinen  Samenbildner  liefern  die 
Spermatozoen  durch  Unibilduug  ihrer  Kerne  zu  Kopfchen  und 
Streckung  ihres  vorerst  sich  mehr  einseitig  lagernden  Protoplas- 
mas  zu  Schwanzfaden.  Die  Spermatozoenkopfchen  besitzen  ge- 
wohnlich  ein  starkes  Lichtbrechungsvermogsn ,  welches  sich  Hand 
in  Hand  mit  der  Umbildung  der  kleinen  Spermatoblastkerne  zu 
Kopfchen  starker  zu  erkennen  giebt. 

Die  Kerntheilung  der  Keimzellen  verlauft  iiberall  auf  dem 
Wege  der  sog.  indirecten  Theilung;  dieselbe  konnte  fiir  alle  Ent- 
wicklungsphasen  constatirt  werden ,  bei  denen  iiberhaupt  Thei- 
lung zu  erwarten  ist  (s.  Campanularia  etc.)  und  wurde  bei  alien 
von  mir  darauf  untersuchten  Gattungen  und  Arten  angetroffen," 

Obwohl  ich  bei  der  Beurtheilung  bezuglich  des  Vorkommens 
indirecter  Theilung  nur  solche  Bilder  beriicksichtigt  habe,  welche 
zweifellos  als  Kernfiguren  zu  deuten  sind  (Taf.  XH  Fig.  6,  14  etc.  etc.), 
so  habe  ich  doch  bei  manchen  Arten  gesehen,  dass  die  indirecte 
Theilung  hiiufig  genug  vorkoninit,  um  die  Annahme  eines  anderen 
Theilungsmodus  vollkommen  iiberfliissig  erscheinen  zu  lassen.  Ich 
habe  aber  guten  Grund,  anzunehmen,  dass  Theilungszustiinde  noch 
haufiger  zu  constatireu  sein  wiirden,  wenn  nicht  die  Kleinheit  der 


1)  Flemming,  Zellsubstanz,  Kern  und  Zelltheilung,  p.  241,  letzter 
Abschnitt. 

2)  Die  Grossenabnahnie  der  Keimzellen  wahrend  des  Wachsthums 
der  Hodenmasse ,  ehe  dieselben  die  geschilderte  Umbildung  eingehen, 
kann ,  wie  z.  B.  die  Vergleichung  der  Masse  bei  Campanularia  er- 
giebt,  imraerhiu  zieralich  betrachtlich  sein;  doch  ist  sie  keine  pldtz- 
liche,  souderu  eine  allmalige,  wahrend  spater,  sobald  die  Einleitung 
zur  Spermaproduction  beginnt ,  die  Keimzellen  sich  plotzlich  auf- 
fallend   verkleinern. 
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Kerne  eine  Diagnose  vielfach  unsicher  machte.  Von  anscheinend 
multinucleolaren  Kernzustiinden ,  die  auf  manchen  Hoden  hochst 
wahrscheinlich  auch  zur  Kerntheilung  in  Beziehung  zu  bringen 
sind,  will  ich  deshalb  hier  gleichfalls  absehen;  auch  ohne  ihre 
Berucksichtigung  ist  das  allgenieine  Vorkommen  indirecter  Thei- 
lungen  sicher  gestellt.  Die  Keimzellen  konnen  sich  bereits  auf 
diesem  Wege  vermehreu,  ehe  sie  iiberhaupt  noch  in  die  Geschlechts- 
personen  eingetreten  sind.  Fiir  die  Annahme  noch  eines  anderen 
Kerntheilungsmodus  bei  der  Vermehrung  der  Spermatoblasten  als 
der  indirecten  Kerntheilung,  wie  wir  sie  sonst  kennen,  fehlen  hier 
directe  Beweise.  Bilder,  welche  an  die  von  La  Valette  und 
anderen  geschilderte  maulbeerformige  Kerntheilung  erinnerten,  habe 
ich  in  keinem  einzigen  Falle  gesehen,  Dagegen  sind  mir  zuweilen 
langgestreckte  und  dabei  seitlich  geschnurte  Kerne  zu  Gesicht  ge- 
kommen,  ohne  dass  dieselben  irgend  eine  substantielle  Anordnung 
zeigten,  welche  an  das  Bild  einer  Kernfigur  gemahnt  hatte.  Wie 
Flemming  1)  hervorgehoben,  sind  solche  Kerne  aber  noch  keines- 
wegs  fiir  die  Annahme  directer  Kernzerschniirung  beweisend.  So 
lange  die  Verfolgung  des  Theilungsvorganges  bei  Kernformen, 
welche  als  Vorkommnisse  von  anderweitiger  Theilung  zu  deuten 
versucht  wurden,  immer  nur  ein  negatives  Resultat  ergiebt,  er- 
scheint  auch  die  Annahme  gerechtfertigt ,  die  indirecte  Theilung, 
wie  sie  ihrem  Verlaufe  nach  bisher  bekannt  geworden,  als  bestan- 
digen  und  einzigen  Theilungsmodus  bei  der  Spermatogenese  iiber- 
haupt zu  betrachten,  denn  sie  ist  es,  welche  bis  jetzt  mit  Sicher- 
heit  iiberall  nachgewiesen  wurde,  wo  die  Vorgtinge  der  Spermato- 
genese genauer  verfolgt  werden  konnten.  Maulbeerformige  Kerne 
habe  ich  bei  den  Hydroideen  nie  finden  konnen. 

Die  Gestalt  der  Spermatozoenkopfchen  ist  bei  den  verschie- 
denen  von  mir  untersuchten  Formen  nicht  ganz  die  gleiche.  Die 
Samenfaden  der  einen  Hydroideen  besitzen  ziemlich  langgestreckte 
stabformige  (Sertularella)  oder  seitlich  eingeschniirte  (Campanu- 
laria  etc.  Taf.  XII  Fig.  4)  Kopfchen,  bei  anderen  erscheinen  die- 
selben gedrungener  und  sind  mehr  birnformig  gestaltet  (Clava, 
Tubularia  etc.  Taf.  XIII  Fig.  28  6  und  Taf.  XIV  Fig.  42  d).  In  der 
Form  der  Sperniatozoen  finden  sich  indessen  auch  bei  anderen 
einander  nahestehenden  Thiergruppen  mancherlei  Variationen.  Die- 
selbe  wird  wohl  immer  von  den  specielleren  Geschlechtsverhalt- 
nissen  der  betreffenden  Gattung  oder  Art,  der  Beschatfenheit  der 


^)  Flemming,  Zellsubstanz ,  Kern-  und  Zelltheilung. 
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Eier  oder  Eihiillen  etc.  etc.  mit  abhiingig  sein,  wenn  wir  auch 
freilich  nicht  ini  Stande  sind,  fur  bestimmte  Forrnen  bestimmte 
Bedingungen  anzugeben. 

Die  Hodenmasse  ist  bei  Hydroideeu,  vvelche  sessile  Gonopho- 
ren  hervorbringeii ,  ausserordentlich  voluminos.  Wir  sahen,  dass 
es  bei  niedusoiden  Gonophoren  zu  einer  oft  vollstandigen  Aus- 
fiilluiig  und  Verdrangung  der  Glockenhohle  durch  das  machtig 
entwickelte  Sperniarium  konimt.  Die  Zahl  der  Spermatozoeii, 
welche  ein  Goiiophor  liefert,  ist  demnach  eine  sehr  grosse.  Auch 
diese  ist  ja  abhaugig  von  den  Befruchtungsverhaltnissen  des  Thie- 
res,  und  die  grosse  Menge  des  Spermas  braucht  uns  bei  den  fest- 
sitzenden  Formen  nicht  Wunder  zu  nehmen.  Die  Sperniatozoen 
derselben  werden  in  das  unigebende  Seewasser  entleert  und  dtirf- 
ten  dort  in  grosser  Zahl  zu  Grunde  gehen,  ohne  ihrem  eigent- 
lichen  Zwecke  dienstbai'  zu  werden.  Die  allermeisten  Hydroid- 
stocke  sind  diocisch,  niannliche  und  weibliche  Geschlechtsindivi- 
duen  halten  sich  also  keineswegs  in  unmittelbarer  Nahe  auf.  Die 
Schwierigkeiten,  welche  sich  deni  Zusammentreffen  der  Sperniato- 
zoen und  Eier  in  den  Weg  stellen,  werden  durch  die  riesige  Zahl 
der  ersteren  compensirt. 

Die  Spermatozoen  und  schon  die  kleioen  Spermatoblasten 
des  reiferen  Hodens  zeigen  fast  inimer  eine  bestimmte  Anordnung 
und  liegen  entweder  zu  Ketten  oder  doch  sonst  in  raehr  oder 
minder  regelmassigen  Ziigen  oder  Gruppen  geordnet.  An  der 
Peripherie  reift  der  Hoden  gewohnlich  am  friihesten  (Tubularia  — 
vergl.  Taf.  XIV  Fig.  35  u.  f.  —  Clava  etc.)  ^).  Die  Kopfchen  schei- 
nen  haufig  der  Peripherie  zugewendet  zu  sein ,  bei  Sertularella 
jedoch  sind  dieselben  um  Maschen  eines  Stromas  gruppirt.  Ein 
solches  Stroma,  sei  es  je  nach  Bau  und  Lage  des  Hodens  ekto- 
dermaler  oder  entodermaler  Natur,  erscheint  vielfach  verbreitet, 
wenn  auch  nicht  uberall  so  machtig  entwickelt,  wie  bei  Sertula- 
rella. In  manchen  Fallen  kommt  eine  den  reiferen  Hoden  durch- 
setzende  Strahlung  der  Stiitzlamelle  zur  Ausbildung,  welche  die 
Samenzellen  in  Gruppen  abtheilt  (Campanularia  etc.)  oder  eine 
solche  Gruppenbildung  wird  durch  tiefe  Einsenkung  des  Epithels 
erreicht  (Corydendrium). 

Die  Anwesenheit  von  Nesselzelleu  im  Hoden  von  Clava  wurde 


1)  Fbaipont  war  bei  Campularia  angulata  zu  einer  gegentheiligen 
Ausicht  gelangt,  doch  zeigt  die  Durchmusterung  von  Schnitten  die 
Richtigkeit  meiuer  Angaben. 
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von  Weismann  zuerst  beobachtet,  er  vennuthct  darin  cine  Schutz- 
einrichtung  gegen  einen  diese  Art  speciell  bedrohcnden  Parasiten. 
Das  Experiment,  welches  er  anstellte,  spricht  fiir  diese  Ver- 
muthung. 

Die  UntersuchuDgen ,  deren  Resultate  ich  in  dieser  Arbeit 
niedergelegt  habe,  mussten  sich  allerdings  meistens  auf  Hydroid- 
formen  beschranken,  welche  keine  freischwimmenden  Medusen  her- 
vorbringen ,  allein  sie  erstrecken  sich  auf  Arten  der  verschieden- 
sten  Gattungen  und  Familien,  und  da  alle,  von  geringen  Unter- 
schieden  abgesehen,  im  grossen  Ganzen  in  Bezug  auf  den  allge- 
meinen  Verlauf  der  Spermatogenese  ubereinstimmen,  wie  different 
auch  zeitliche  und  ortliche  Eutstehung  der  Geschlechtsprodukte, 
sowie  Anlage  und  Bau  der  Gonaden  bei  den  einzeluen  Formen 
sein  niogen,  so  darf  ich  wohl  annehmen,  dass  sich  erhebliche  Ab- 
weichungen  bei  den  freie  Medusen  erzeugenden  Hydroideen  nicht 
finden  werden,  und  dass  auch  dort  die  niannlichen  Keimzellen 
Entwicklungs-  und  Umbildungsphasen  durchlaufen  werden,  welche 
sich  mit  denen  der  gonophorentragenden  Hydroidformen  paralleli- 
siren  lassen,    Weitere  Untersuchungen  werden  dies  lehren. 

Zum  Schlusse  dieser  Arbeit,  welche  auf  dem  zoologischen 
Institut  der  Universitat  Freiburg  ausgefiihrt  wurde,  sei  es  mir 
gestattet,  meinen  hochverehrten  Lehrern,  Herrn  Geh.  Hofrath 
Prof.  Dr.  Weismann  und  Herrn  Prof.  Dr.  Grubek  fiir  die  Liebens- 
wurdigkeit,  mit  welcher  sic  mir  jederzeit  ihren  Rath,  sowie  auch 
die  Hilfsmittel  des  Instituts  zur  Verfiigung  gestellt  haben,  meinen 
tief  empfundenen  Dank  auszusprechen. 

Freiburg  im  Breisgau,  Juli   1884. 
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Tafelerklarung. 


ect=  Ektoderm, 
e///=Entoderm, 
enll=  Entodermlamelle, 
st  =  Stiitzlamelle, 
ps  =  Perisarc, 


Bezeichnungen: 

sp  =  Spadis, 
Glk  =  Glockenkern, 
67//  =  Glockeiihohle, 
abii  =  Subumbrella, 


Ho  =  Hoden, 
Hep  =  Hodenepithel, 
G  =  Gonophor, 
Az  =  Keimzellen, 


epz  =  Epithelzellen,  B  =  Blastostyl. 


Tafel  XII. 

Carapanularia  flexuosa. 

Fig.  1.  Uuurschnitt  durch  ein  Stammglied  unterhalb  eines  jungen 
Gonangiums.  Im  Ektoderm  liegen  die  primaren  Keimzellen  {/(z). 
Vergr.  460. 

Fig.  2.  Das  oberhalb  dieses  Stammgliedes  liegende  junge  Go- 
nangium  in  seinem  unteren  Theilc  dargestellt.  Frimare  Keimzellen 
{/fz)  im  Ektoderm  des  Blastostyls.     Vergr.  460. 

Fig.  3.  Langsschnitt  durch  ein  alteres  Gonangium,  Hoden  fast 
aller  Stadien,  unten  die  jiingsten,  oben  die  altesten,  enthaltend. 
JG  =  junges  Gonophor,  ec/'  =  specielle  Gonophorenhiille,  ect"  =  ge- 
meinsame  Gonophorenhiille.     Vergr.   150. 

Fig.  4.  Spermatoblastzellen  aus  Hoden  verschiedener  Entwick- 
lungsstufen  bei  starker  Vergrosserung  dargestellt  und  Umwandlung 
der  Kerne  zu  Kopfchen  (g,   /i,  /).     Vergr.   1000. 

Fig.  5.  a  Grdssere  und  kleinere  Spermatoblasten  eincs  in  der 
Weiterentwicklung  begriffenen  Hodens.  b  Durch  Reagentien  entstellte 
iSpermatoblasten  eines  alteren  Hodens.     Vergr.   930. 

Fig.  6.  Kernfiguron  und  zweikernige  Zellcn,  erstere  durch  Al- 
koholwirkung  geballt.     a,   b,   e  u.  f   Vergr.   1000,    c  u.  d  schwacher. 

Fig.  7.  a  Zweikernige  Spermatoblasten  alterer  Hoden.  b  Kern- 
figuren  aus    einem  alteren  Hoden.     Vergr.   1000.     d   Fadenknauel   im 
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Kern.  Vergr.  1360.  c  Ebensolchc  Kerno,  dercn  Kuiiuel  uicht  mthr 
mit  Sicherheit  als  Bolchu  erkennbar  sind.     Vergr.   1000. 

Fig.  8.  a  Spermatozoen.  b  Spormatoblasten,  der  Umwandluug 
zu  Spermatozoen  nahe.     Vergr.   1000. 

Fig.  9.  Peripherische  Theile  zweier  Gonophoren,  um  die  Liinge 
einzelner  Zellen  des  gemeinsamen  Gonophoreiiepithels  (ect")  zu  zoigen. 

Opercularella  lacerata. 

Fig.  10.  Langsschnitt  durch  ein  Stammglied,  aut  der  einen 
Seite  dargestellt.      Keimzellen  {kz)  im  Entoderm.      Vergr.  450. 

Fig.  11.  Juuges  Gonangium,  noch  ohne  Gonophor.  Keimzellen 
{kz)  im  Entoderm.     Vergr.   305. 

Fig,  1  2.  Keimzellen  verschiedener Entwicklungsstadien  und  reite 
Spermatozoen  i^g,  h).     Vergr.   1000. 

Pennaria  Cavolinii. 

Fig.  13.  Junge  Gonophorenknospe.  Zellen  des  Glokenkernes 
noch  indifferent.     Vergr.  305. 

Fig.    14.     Kernfiguren.     Vergr.   1000. 

Tafel  XIII. 

Pennaria  Cavolinii. 

Fig.  15.  Junge  Knospe,  Glockenhohle  nicht  mit  getroffen.  Die 
Elemente  des  Glockeukerns  differeuziren  sich  in  Epithelzellen  {epz) 
und  primare  Keimzellen  {kz).      Vergr.   305. 

Fig.  16.  Querschuitt  durch  eine  weiter  entwickelte  Knospe. 
Der  Hoden  {Ho)  hat  sich  gebildet.     Vergr.   305. 

Fig.  17.  Stiick  eines  erwachsenen  Gonophors.  In  den  Kernen 
der  Keimzellen  treten  Chromatinballen  auf.     Vergr.  460. 

Fig.  18.  a  Stiick  eines  erwachsenen  Gonophors.  Die  Keim- 
zellen haben  eiue  chemische  Umwandlung  erfahren ,  ihre  Kerne  (nur 
diese  eingetragen)  ziehen  den  Farbstoff  lebhaft  und  gleichmaseig  an. 
Vergr.  460.  b  Einzelne  dieser  Zellen  stark  vergrossert,  Kerne  gleich- 
massig  dunkel,  Protoplasmasaum  farblos.     Vergr.   1000. 

Fig.  19.  Stiick  eiues  erwachsenen  Gonophors.  Hoden  mit  klei- 
uen  Sperraatoblasten  erfiillt  (nur  die  Kerne  eingetragen).     Vergr.  460. 

Fig.  2  0.  a  Kleine  Spermatoblasten  eines  alteren  Hodens  (siehe 
Fig.  19).  b  Spermatoblasten  in  die  Spermabildung  eingehend.  c  Sperma. 
Vergr.  1000. 
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Clava  squamata. 

Fig.   2  1.     Junge  Gonophorenknospe  im  Langsschnitt.    Vergr.  305. 

Fig.  2  2.  Junge  Knospe.  Die  Zellen  des  Glockenkerns  diffe- 
renziren  sich  in  Keimzellen  (kz)  und  Epithelzellen ,  welch  letztere 
Subumbrellarepithel  (sbu)  und  Hodenepithel  (Hep)  liefern.      Vergr.  305. 

Fig.  2  3.  Gonophor  mit  wohl  entwickeltem  Hoden ;  Keimzellen 
haben  schon  an  Grosse  abgenommen.     Vergr.   450. 

Fig.  24.  Gonophor  mit  Hoden,  dessen  Spermatoblasten  bereits 
eine  chemische  Umwandlung  erfahren  haben  und  dunkelgefarbte  Kerne 
zeigen  (nur  diese  eingetragen).  An  der  Spitze  senkt  sich  das  Hoden- 
epithel gegen  den  Spadix  ein.      Vergr.   450. 

Fig.  2  5.  a  Spermatoblasten  eines  alteren  Hodens,  wie  er  dem 
Stadium  der  vorigen  Figur  enlspricht.  />  Spermatoblasten  des  unmit- 
telbar  vorhergehenden  Stadiums ,  sie  sind  im  BegriiF,  die  chemische 
Umwandlung  einzugehen.     Vergr.   930. 

Fig.  2  6.  Stiick  eines  Hodens,  dessen  Spermatoblasten  am  Rande 
bereits  kleineren  Abkommlingen  den  Ursprung  gegeben  haben.  Vergr.  450. 

Fig.  2  7.  a  Stiick  eines  alterea  Hodens.  Vergr.  460.  h  Kleine 
Spermatoblasten  in  kettenformigem  Zusammenhang.  c  Kleine  Sperma- 
toblasten.    Vergr.  930. 

F  i  g.  2  8.  a  Die  kleinen  Spermatoblastkerne  beginnen  sich  zu 
strecken  und  birnfdrmige  Gestalt  anzunehmen.  Protoplasma  zieht  sich 
in   die  Lange.     Z*  Spermatozocn  von  Clava.      Vergr.   1000. 

Fig.  2  9.  a  Knauel  und  anscheiuend  multinucleolare  Kerne. 
6  Kerniiguren.     Vergr.   1000. 

Tubularia   meserabryanthemum. 

Fig.  3  0.     Junge  Knospe,  Glockenkern  noch  solid.     Vergr.  200. 

Fig.  3  1.  Junge  Knospe.  Im  Glockenkern  tritt  eine  Glocken- 
hbhle  auf  (auf  dem  Schnitt  nicht  voUig  gctroffen,  sondern  durch- 
scheinend).     Vergr.   305. 

Fig.  3  2.  Querschnitt  einer  jungen  Knospe.  Zellen  des  Glocken- 
kerns scheiden  sich  in  Epithelzellen  {cpz)  und  Keimzellen  (^v),  zwischen 
letzteren  noch  indifferente  Glockenkernzellen  (z).     Vergr.  305. 

Fig.  3  3.  Weiter  entwickeltes  Gonophor  im  Langsschnitt  (Spadix 
nicht  in  der  ganzen  Lange  getroffen).  Hoden  und  sein  Epithel  haben 
sich  gebildet.  Zwischen  Hodenepithel  und  Subumbrellarepithel  sieht 
man  Reste  der  Gloekenhohle.     Vergr,   200. 
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Tafel  XIV. 

Tubularia    ra  esembry  anthemu  m. 

Fig.  3  4.  Die  Keirazellen  gehen  eine  chemische  Umwandlung 
ein.  Dieselbe  hat  in  der  inneron  Zone  des  Schnittes  begonnen,  die 
Kerne  erscheinen  dort  grobgranulirt  {kz) ,  in  den  ausseren  Lagen  ist 
sie  voUendet,  und  die  Kerne  tingiren  sich  gleichmassig  lebhaft  (A's'). 
Vergr.  450. 

Fig.  3  5.  Stiick  eines  Hodens.  In  der  tieferen ,  dem  Spadix 
naher  liegenden  Zone  bemorkt  man  die  grdsseren  Spermatoblasten  {/fz') 
mit  den  dunklen  Kernen,  in  der  iiussern  Zone  kleinere  Keimzellen  (kz"). 
Vergr.   450. 

Fig.  3  6.  Stiick  eines  Hodens.  Die  innere  Lage  enthalt  gleicli- 
falls  noch  grossere  Spermatoblasten  (kz),  der  iiussere  Mantel  bereits 
nahezu  reife  Spermatozoen  (kz"). 

Fig.  3  7.  Stiick  eines  Hodens,  Keimzellen  von  dreierlei  Grosse 
enthaltend  {kz  ,  kz",  kz") ,  die  kleinsten  {kz")  intensiv  gefarbt  und 
stark  lichtbrechend. 

Fig.  3  8.  Stiick  eines  Hodens  mit  dreierlei  Keimzellen.  Die 
innere  Lage  ist  im  BegrifF,  ihre  chemische  Umwandlung  zu  vollenden, 
wiihrend  die  aussere  bereits  kleinen  Spermatoblasten  den  Ursprung 
gegeben  hat. 

Fig.  3  9.  Stiick  eines  Hodens  mit  dreierlei  Spermatoblasten. 
Der  aussere  Mantel  der  grosseren  dunkelkernigen  Spermatoblasten  ist 
im  BegrifF,  in  die  nachstfolgende  Entwicklungsphase  einzugehen  und 
kleineren  Keimzellen  den  Ursprung  zu  geben ,  welche  man  schon 
gruppeuweise  unter  ihnen  bemerkt  {kz"). 

Fig.  4  0.  Hoden  mit  dreierlei  Spermatoblasten,  welche  zonal 
aufeinander  folgen,  die  jungsten  der  Peripherie  zunachst. 

Fig.  4  1.  Umwandlung  der  Spermatoblastkerne.  Zeiss -j'^  homo- 
gene  Immersion. 

Fig.  4  2.  Spermatoblasten  reifender  Hoden  {a,  b,  r)  und  Sper- 
matozoen  (d).     Vergr.  690. 

Podocoryne    came  a. 

Fig.  43.  Sehr  junge  Gonophorenknospe,  aus  Ektoderm  und  Ento- 
derm bestehend.  Letzteres  iiberall  einschichtig.  An  der  Spitze  des 
Ektoderms  eine  Wucherung  (fV) ,  welche  den  Anfang  der  Glocken- 
kernbildung  bezeichnet.     Vergr.   450. 
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Fig.  4  4.  Junge  Knospe.  Glockenkern  und  Glockenhohle  haben 
sich  gebildet.     Entoderm  iiberall  einschichtig.     Vergr.  450. 

Fig.  4  5.  Etwas  altere  Knospe.  Subumbrella  beginnt  sich.  an- 
zulegen.     Entoderm  der  ganzen  Knospe  einschichtig.     Vergr.  450. 

Fig.  46.  Manubrium  einer  Knospe.  Am  Ektodermiiberzug  des- 
selben  treten  einige  Zellen  durch  differente  Beschaffenheit  vor  den 
ijbrigen  hervor  (Az),  die  kiinftigen  Keimzellen.  Die  benachbarten 
Epithelzellen  des  vorerst  noch  einschichtigen  Ektodermiiberzuges  fangen 
schon  an ,  die  Keimstatte  zu  iiberwachsen  {Hep).  IV  =  Wucherung 
am  distalen  Ende  des  Spadix.     Vergr.  460. 

Fig.  4  7.  Knospe  mit  Hodenanlage  (Ho)  am  proximalen  Theile 
des  Manubriums  (Schnitt  nicht  genau  interradial),  welche  vom  Hoden- 
epithel  {Hep)  iiberzogen  wird.  Oc  =  Ocellarbulben.  B  =  Ring- 
gefass.     ms  =  Muskeln.     v  =  Velum.     Vergr.   460. 

Fig.  4  8.  Etwas  altere  Knospe  im  Querschnitt,  zur  Halfte  dar- 
gestellt.  Hodenwiilste  in  den  Interradien  des  Manubriums.  /  =  Ten- 
takeln  (eingestiilpt).     /■  =  Badiargefiiss.     Vergr.  450. 


Frommann'scbe  Buchdruckerei  (Hermann  Pohle)  in  Jena. 


Anceus  (Praniza)  Torpedinis.  n.  sp. 

aus  Ceylon. 


Von 


Dr.  Alfred  Walter, 

Assistent  am  zool.   Institut  zu  Jena. 


Hierzu  Tafel  XV. 


Beim  Bestimmen  einiger  von  Prof.  Haeckel  aus  Ceylon  mit- 
gebrachter  Selachier  fand  ich  in  den  Spritzlochern  eines  Torpedo 
mehrere  Exemplare  eines  Anceus  (naturlich  nur  in  der  Jugend-. 
Praniza-Form).  In  Anbetracht  des  Fundortes  und  Wirthsthieres 
musste  zur  Feststellung  der  Art  in  erster  Linie  der  von  R.  Kossmann 
im  rothen  Meere  an  Rhinobates  halavi  entdeckte  Anceus  Rliinobatis 
Kossm.  beriicksichtigt  werden.  Dank  der  Liebensvviirdigkeit  Prof. 
Kossmann's,  der  mir  sein  Werk:  „Zoologische  Ergebnisse  einer 
Reise  in  die  Klistengebiete  des  rothen  Meeres"  zuzusenden  die 
Giite  hatte,  bin  ich  in  den  Stand  gesetzt,  einen  genauen  Vergleich 
mit  der  Beschreibung  und  den  Abbildungen  jener  Form  und  den 
Exemplaren  der  mir  vorliegenden  durchzufuhren,  wobei  sich  trotz 
grosser  Aehnlichkeit  immerhin  eine  Reihe  von  Verschiedenheiten 
herausstellte,  die  zur  Begriindung  einer  neuen  Art  zu  berechtigen 
scheinen,  zumal  ja  liberhaupt  die  Species  der  Anceidae  sich  stets 
nur  durch  geringfiigige  Verschiedenheiten  trennen  lassen,  —  Bei 
der  Benennung  folge  ich  deni  in  dieser  Gruppe  hiiufigen  Gebrauch, 
den  Speciesnamen  vom  Wirthsthiere  zu  entnehmen  (man  denke  an: 
Anceus  Rhinobatis,  Cotti  bubali,  Surmuleti,  Scombri).  — 

Mit  Anceus  Rhinobatis  Kossm.,  dem  in  der  That  unter  alien 
bekaimten  Formen  unsere  neue  am  nachsten  steht,  stimmt  sie  vor 
allem  in  der  Zahl   der  freien  Segmente  iiberein.    Wie  bei  jenem 
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ist  das  erste,  das  zweite  Kieferfusspaar  tragende  Pereionsegment, 
durchaus  selbstandig  vom  Kopfe  abgegliedert  und  ebenso  das 
siebente  von  unteii  und  oben  erkennbar,  Wie  bei  jener  Form,  be- 
sitzen  das  vierte  und  sechste  Segment  je  drei  Chitinstiicke  unter 
der  Intersegmentalhaut,  nur  ist  das  Mittelstiick  derselben  am  vier- 
ten  Segment  nicht  so  vollkommen  gerundet,  sondern  seine  hintere 
Grenzlinie  durch  grossere  Hohe  des  Ganzen  nabezu  gerade  gewor- 
den.  An  dem  gleichen  Stiicke  des  sechsten  Segmentes  sind  die 
mittleren  Auszackungen  bedeutend  geringer,  als  bei  Anceus  Rhin., 
kaum  kenntlich ,  und  bei  zwei  Exemplaren  geschwunden ,  so  dass 
bei  diesen  sich  eine  seichte  Bogenlinie  findet.  Die  ovalen  Sei- 
tenstiicke,  welche  den  Pereiopoden  die  Einlenkestelle  liefern,  sind 
an  meinem  Thiere  audi  fur's  vorletzte  Pereiopoden- 
paar  noch  erhalten  und  stark  entwickelt,  wodurch  Ein- 
kerbungen  der  Seiteuumrisse  bedingt  werden,  die  bei  Betrachtung 
mit  blossem  Auge  den  Eindruck  noch  ziemlich  vollkommener  Seg- 
mentirung  hervorrufen.  Eine  mittlere  Chitinplatte  ist  an  diesem 
Segmente  nicht  mehr  nachweisbar. 

Weitere  Unterschiede  finden  sich  in  den  Anhangen  der  ver- 
schiedenen  Gliedmassen  (Antennen ,  der  Mundtheile  und  des  Tel- 
son),  in  der  Form  des  Kopfschildes  und  in  der  Grosse  des  Thieres. 

Die  Zahl  und  Form  der  Glieder  an  Schaft  und  Geissel  der 
Antennen  ist  der  bei  Anceus  Rhinob.  gleich.  Allein  obgleich  ich, 
nach  der  Grosse  und  Form  der  Facettenaugen ,  welche  die  ganze 
Kopfseite  bedecken,  zu  urtheilen,  nur  m  an  n  lie  he  Individuen  vor 
mir  habe,  so  ist  doch  die  Behaarung  der  Schaftglieder 
beider  Antennen  nur  ausserstschwach,  bloss  an  stark 
gefarbten  Exemplaren  bei  sehr  starker  Vergrosserung  erkennbar 
und  keineswegs  sehr  dicht.  Auch  lasst  sie  sich  dann 
auf  dieGlieder  der  Geissel  verfolgen.  Zudem  besitzt 
jedes  Schaftglied  der  vorderen  Antenne  an  oder  nahe 
seinem  oberen  Gelenke,  neben  einer  oder  zwei  einfa- 
chen,  noch  eine  bis  vier  starkeFiederborsten,  die  an 
der  hinteren  Antenne  ebenfalls  den  drei  Schaftglie- 
dern  zukommen,  hier  am  zweiten  Gliede  besonders 
stark  sind. 

Die  Geissel  der  vorderen  Antenne  endet  mit  einer  sehr  Ian- 
gen  und  vier  bis  fiinf  kiirzeren  Borsten.  Jedes  ihrer  Glie- 
der besitzt  dann  an  seinem  oberen  Ende  einen  un- 
dichten  Kranz  von  einfachen  Borsten,  die  an  Lange 
stets  das  folgende  Glied  iibertreffen.    Diese,  wie  die  Fie- 


Anceus  (Prauiza)  Torpediuis.  n.  sp.  aus  Ceylou.  447 

derborsten  des  Schaftes,  sind  fur  Anceus  Rhinobatis  weder  beschrie- 
beii  noch  abgebildet,  demnach  wohl  fur  meine  Form  charakteri- 
stisch.  (Spence  Bate  ^  zeichnet  sie  an  Praniza  coeruleata,  die  in- 
des  sonst  hier  gar  nicht  in  Frage  komrat). 

Die  an  den  drei  letzten  Geisselgliedern  der  hinteren  Antenne 
des  Anceus  Rliin.  abgebildeten  Riecbfaden,  welche,  wenn  man 
Spence  Bate  vergleicht,  wohl  alien  Arten  zuzukommen  scheinen, 
sind  auch  hier  vorhanden ,  sitzen  bei  meiner  Form  aber 
nicht,  wie  Kossmann's  Abbildunng  an  A,  Rhin.  zeigt, 
am  zweiten  und  dritten  Gliede  von  dessen  oberem 
Ende  abgeriickt,  sondern  gerade  auf  dem  oberen  Ge- 
lenkrande  derselben.  Das  Endglied  der  Geissel  triigt  ausser 
dem  Riechfaden  und  einer  sehr  langen  feinen  Borste,  die  auch  Anc. 
Rhin.  zukommt,  noch  zweibis  drei  kiirzere  Borsten.  Fine 
solche  kommt  auch  dem  zweiten  und  dritten  Geissel- 
gliede  z  u.  — 

Unter  den  Mundtheilen  weichen  die  beiden  Maxillenpaare  von 
denen  der  bisher  beschriebenen  Formen  ab.  Die  erste  Maxille 
kann  nicht  wie  die  gleiche  des  Anc.  Rhin.  nach  Kossmann  mit 
einer  Messerklinge  verglichen  werden  ,  sondern  nur  etwa  mit 
einem  schwach  gekriimmten  und  etwas  zugespitzten 
Hohlmeissel.  Mir  scheint  es  nach  ihrer  Form  nicht  unwahrschein- 
lich,  dass  der  scharfe  Rand  des  freien  Endes  zum  Eingraben  in's 
Gewebe  des  Wirthes,  die  tiefe  Hohlrinne  zum  Leiten  der  Nahr- 
fiiissigkeit  dienen  konnte.  Die  zweite  Maxille,  die  bei  Anc.  Rhin. 
sich  von  demselben  Organ  des  Anceus  maxillaris.  (deren  Abbildung 
bei  Doiirn''^)  durch  geringere  Zahl  und  weiteres  Auseinander- 
stehen  der  Zahne  unterscheiden  soil,  besitzt  bei  meiner  Form 
gerade  eine  grossere  Zahl,  9,  gegen  7  bei  Anc.  max.  Unter 
ihnen  sind  nur  die  zwei  oder  drei  letzten  weit  von  den  anderen 
und  von  einander  abgeriickt,  die  oberen  ungefahr  so  dicht  ge- 
driingt,  wie  die  der  Mandibeln,  ganz  so  dicht  wie  bei  Anc.  maxill., 
nach  Dohrn's  Zeichnung  freilich  auch  hier  nicht.  Einer  der 
obersten  Zahne,  der  vierteoderfunfte,  iststetszwei- 
zackig  oder  richtiger   eckig.     An  den  Mandibeln  ziihle   ich 


^)  On  Praniza  and  Anceus  and  their  Affinity  to  each,  other. 
By  C.  Spence  Bate,  F.  L.  S.  etc.  in:  The  Annals  and  Magazin  of 
Natural  History.     Third  Series  Yol.  II    1858. 

2)  Untersuch.  iiber  Bau  u.  Entwicklung  der  Arthropoden.  4. 
Entwickl.  u.  Organisation  von  Praniza  (Anceus)  maxillaris.  Zeit- 
schrift  fiir  wissenschaftl.  Zoologie.  Bd.  XX.  Leipzig  1870.  p.  .05 — 80. 
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nur  neun  Zaline,  wahreiid  Doiirn  an  der  des  Anc.  maxill.  elf 
abbildet.  Audi  am  ersten  Maxillarfuss  finden  sich  einige  Abweichun- 
gen.  Die  Aiisicht  Kossmann's,  dass  von  den  drei  Endiisten  desselben 
der  von  Dohrn  als  Taster  gedeutete  mit  einem  der  beiden  ande- 
ren  eine  Zange  bildet  und  daher  wohl  jene  Deutung  ausschliesst, 
muss  ich  durchaus  tlieilen.  Zugleich  wird  indes  hier  der  Apparat 
noch  weiter  hochgradig  complicirt.  Der  tasterartige  Ast  der 
Zange  erreicht  namlich  selbst  lange  nicht  die  Spitze  des  anderen, 
sondern  es  setzt  sich  von  ihm  erst  einefeineEnd- 
klaue  ab,  die  gegen  jenen  trifft.  Allein  auch  diese  kommt  noch 
nicht  an's  Ende  des  gegenstehendeu  Astes  heran.  Wahrscheiulich 
zu  ganz  genauem  Fassen  stellt  daher  jener  zweite  Ast  fiir 
sich  schon  ein  feinstes  Zangchen  dar,  indem  sich  an 
seiner  Innenseite  ebenfalls  eine  ganz  feine  Klaue  ein- 
lenkt,  die  mit  ihrer  Spitze  genau  auf  den  Haken  die- 
ses Zangenastes  trifft.  Mit  der  von  Kossmann  an  Anc. 
Rhin,  abgebildeten  einen  Borste  eben  dieses  Astes  ist  sie  keines- 
wegs  zu  verwechseln ,  da  sie  sich  an  der  Innenseite,  also  an  der 
Schneide,  einlenkt  und  genau  eine  ebensolche  Klaue  darstellt,  wie 
das  Ende  des  tasterartigen  Astes,  welcher  sie  meist  im  geschlos- 
senen  Zustande  des  ganzen  verdeckt. 

Der  Borstenbesatz  jenes  letzteren  (tasterartigen)  Endastes 
weicht  ebenfalls  bei  meiner  Form  von  der  bei  A.  Rhin.  und  maxill. 
ab.  Sechs  Borsten  entspringen  hier  in  einer  zusam- 
menhangenden  Gruppe,  ohne  dass  wie  dort  tiefcr 
nach  unten  noch  einige  folgten,  und  alle  erscheinen  stets 
hakenformig  gekriimmt.  Der  Aussenrand  dieses  Astes  ist  dazu, 
wie  bei  Anc.  max.,  fein  behaart  oder  wenigstens  gesagt.  —  Der 
weiter  unten  am  Maxillarfuss  I.  entspringende  Anhang,  den  Koss- 
mann wohl  mit  Recht  als  Taster  ansieht  (die  Deutung  des  drit- 
ten  Endastes  bleibt  dann  allerdings  schweben),  weicht  ebenfalls 
in  seiner  Form  von  dem  des  Anc.  Rhin.  ab,  indem  er,  am 
freien  Ende  leicht  keulenformig  angeschwollen  mehr 
dem  gleichen  Theile  bei  Anc.  maxill.  ahnelt.  Andererseits  aber 
stimmt  er  mit  dem  des  Anc.  Rhin.  im  Besitz  einer  Borste  iiber- 
ein,  die  hier  an  Lange  dem  ganzen  Gebilde  nahezu  gleichkommt 
und  geisselformig  geschwungen  wenig  starr  erscheint. 

Auch  das  kleine  Anhangsel  an  der  Basis  unseres  Gebildes 
ist  vorhanden,  doch  ist  es  verhiiltnissmassig  1  anger  als  bei 
Anc.  max.  und  starker  als  bei  Anc.  Rhin.  und  endet  mit 
einem  rundlichen  Knopfe,  nicht  hakenformig,  wie  bei 
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Anc.  Rhin.  Zu  bemerkeu  ist  aber  namentlich,  dass  bei  mei- 
ner  Form  dieses  letztere  kleine  Gebilde  j  edenfalls 
nicht,  wie  Kossmann  und  Dohrn  es  an  ihrcii  Formen 
abbilden,  direkt  vom  Basaleude  des  langeu  Anhanges 
entspringt,  sondern  erst  dicht  unter  diesem  von  einer 
gesonderten  Gelenkplatte,  der  auch  jener  Anhaug  mit 
verbreiterter  Basis  aufsitzt. 

An  den  Pereiopoden ,  die  bei  Anc.  Rhin.  genau  mit  Dohrn's 
Abbildung  einer  dieser  Extremitaten  von  Anc.  max.  ubereinstim- 
men  sollen,  finde  ich  einige  Abweichungen  im  Borstenbesatze,  die 
indes  vielleicht  bloss  in  geringer  Beachtung  derselben  seitens  der 
Autoren  begriindet  sind.  Wahrend  in  den  bisher  vorliegenden 
Abbildungen  nur  Haare,  einfache  Borsten  oder  Dome  und  Fieder- 
borsten  gezeichnet  sind,  finden  sich  an  den  Pereiopoden  meiner 
Form  ausser  diesen  noch:  einseitig  gefiederte;  bloss  an  der  aus- 
sersten  Spitze  und  dann  bald  einseitig,  bald  beiderseitig  gefiederte ; 
aussenseitig  gefiederte  —  und  innenseitig  gezahnte;  und  endlich 
bloss  einseitig  gezahnte  Borsten  und  Dome.  —  Fine  regelmassige 
Abstufung  dieser  Formen  bietet  der  Dorn  dar,  welcher  am  Beginn 
(d.  h.  dem  der  Spitze  resp.  Endklaue  zugewandten  Ende)  des  vor- 
letzten  Gliedes  eines  jeden  Pereiopods  (mit  Ausnahme  des  zweiten 
Maxillarfusses)  innenseitig  angebracht  ist.  Am  ersten  Pereiopoden- 
paare  (das  auf  das  zweite  Maxillarfusspaar  folgt),  ist  derselbe  bei- 
derseitig gefiedert,  nur  nehmen  an  der  Innenseite  die  Fiederhaarc 
nach  der  Basis  des  Dorns  hin  an  Lange  ab,  so  allmahlig  zu  fei- 
ner  Zahnelung  hinfiihrend.  Am  zweiten  Paare  findet  sich  der 
Dorn  mit  Fiederung  bloss  an  der  Spitze  der  Aussenseite,  wahrend 
die  Innenseite  fein  gezahnelt  oder  gesagt  ist.  An  den  drei  fol- 
gendeu  Paaren  endlich  ist  der  Dorn  nur  innenseitig  gezahnt,  an 
der  Aussenseite  vollig  glatt.  An  der  Basis  der  Endklaue  jedes 
Pereiopods  sitzen  hier  stets  nur  2  Borsten  gegen  4  bei  Anc. 
max.  (nach  Dohrn). 

Kossmann's  Ansicht,  dass  die  von  Dohrn  zwischen  dem  vor- 
letzten  und  letzten  Gliede  gezeichnete  und  an  sammtlichen  Pereio- 
poden deutliche  kleine  Scheibe  (resp.  ein  nicht  geschlossener  Chi- 
tinring)  ein  Saugnapf  sei,  mag  ich  nicht  wohl  beipflichten.  Mir 
scheint  dieselbe  zum  Mechanismus  des  Gelenkes  zu  gehoren,  wel- 
ches fiir  das  klauentragende  Endglied  einer  grossen  Ausgiebigkeit 
bedarf.  Der  zweite  Maxillarfuss  besitzt  daher  diesen  Ring  an  der 
Einlenkestelle  der  an  ihm  machtig  starken  und  beweglichen  Klaue 
an's  Endglied. 

Ba.  XVIII.  N.  F.  XI.  29 
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Die  Pleopoden  stimmen  mit  denen  anderer  Formen  iiberein. 

Wahrend  aber  nach  Dohrn's  Abbildung  das  Telson  des  Anc. 
max.  auf  seiner  Rtickseite  vollig  borstenlos  ist,  bei  Anc.  Rhin. 
nacli  KossMANN  sich  hier  zwei  Borsten  finden,  sind  bei  meiner 
Form  deren  vier  vorhanden.  Von  diesen  steheu  zwei  in  der 
hinteren  Halfte  des  Telson,  weit  auseinander  dem  Rande  dessel- 
ben  nahe,  wohingegen  die  zwei  anderen  in  der  obercn  Halfte  nahe 
zusammengeriickt,  zu  beiden  Seiten  der  Mittellangslinie  angebracht 
sind. 

Am  Kopfe  weichen  endlich  von  der  Zeichnung  Kossmann's 
des  Anc.  Rhin.  die  sehr  stark  vorspringenden  Ecken  der 
Stirnplatte,  zwischen  den  An  tennenbasen  und  dem 
Auge  ab. 

Die  Lange  meiner  grossten  Exemplare  betragt 
6  mm,  die  der  kleinsten  immer  noch  iiber  5  mm,  gegeu  4,5  der 
grossten  von  Anc.  Rhin.,  die  Kossmann  gefunden. 

Die  Farbung  ist  im  Pereion ,  namentlich  in  dessen  hinterem 
Theile  intensiv  kastanienbraun ,  vom  durchschimmernden  Inhalte 
der  Leberschlauche  herruhrend. 

Zum  Schluss  seien  noch  einige  Worte  iiber  die  Befestigungs- 
weise  unserer  Thiere  am  Wirthe  gestattet.  —  Wie  erwahnt,  fand 
ich  sammtliche  Exemplare  in  den  Spritzlochern  eines  Torpedo  aus 
Ceylon,  wahrend  ich  die  Nasen-  und  Kienienspalten  vergeblich 
danach  durchsucht  habe.  Alle  hingeu  vollig  frei  im  Raume  der 
Spritzlocher ,  bloss  mit  dem  Mundkegel  in  der  Schleimhaut  be- 
festigt.  Und  zwar  scheint  es  mir  nach  Exemplaren,  die  ich  mit 
kleinen  Gewebsstiicken  herauspraparirte,  dass  in  der  Ruhe  einzig 
die  gezahnten  Mundtheile,  vor  allem  die  Mandibelu  zum  Festhal- 
ten  verwandt  werden,  wahrend  die  mit  Klauen  bewahrten  Beine 
viellcicht  nur  in  Momenten  in  Nutzniessung  gezogen  werden,  wo 
ein  besonders  starkes  Anklammern  noththut,  beim  Aufsuchen  einer 
neuen  Ansatzstelle  u.  s.  w.  Selbst  das  zweite  Maxillarfusspaar 
scheint  nicht  direkt  beim  Anhaften  betheiligt,  da  ich  seine  End- 
klaue  meist  umgeschlagen  mit  der  Wolbung  des  Ruckens  gegen 
die  Schleimhaut  des  Spritzloches  gestemmt  fand.  Freilich  liegt 
ja  hier  eine  Loslosung  im  Tode  und  die  Moglichkeit  einer  da- 
durch  bedingten  nicht  mehr  ganz  naturlichen  Stellung  nahe. 

Jena,   13.  Oktober  1884. 
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Tafelerklarung. 


Fig.  1.     (I  Vordere  Antenne  i  .,  t>      .     ,       >         •       j 

>  ihren  Borstenbesatz  zeigend. 
0  Hintere  Antenne  | 

Fig.  2.     Spitze  der  Maxille  I. 

a  Schrag  auf  die  Hohlflache  der  Rinne. 

h  Von  der  Seite  gesehen.     Vergr.  325. 

Fig.  3,     Spitze  der  Maxille  II.     Verg.  325. 

z  Ihr  zweizackiger  Zahn. 

Fig.  4.     Spitze  des  Maxilliped.  1.     Vergr.  325. 

Fig.  5.     Erstes  Maxillipedenpaar  in  natiirlicher  Stellung  von  der  Un- 

terseite  gesehen. 

bgl  Basalglied  der  Maxillipeden. 

a  Grosser  unterer  Anhang  (Taster?). 

g/j  Gelenkplatte  fiir  letzteren  und  fur  ein  kleines  Anhang- 

sel,  das  hier  nicht  sichtbar  ist.     Vergr.  75. 

Fig.  6.     Untere  Auhange  des  Maxilliped.   I.     Vergr.  325. 

a  Grosser  Anhang  (Taster?). 

gib  Geisselborste  des  Auhangs  a. 

b  Kleines  Anhangsel. 

g;p  Gelenkplatte  fur  beide  unteren  Auhange. 

Fig.  7.     Telson  mit  seinen  4  Borsten. 

g  Grenze    der    geraden    Telsonmuskelbiindcl ,    durch    welche 

die    Lage    des     oberen    Borstenpaares    deutlich     gemacht 

werden  soil. 
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Ueber  ein  neues  Gesetz  der  Variation. 


Von 


W.  K.  Brooks, 

John  Hopkin's  Universitat  in  Baltimore. 


Dr.  Dosing  hat  in  seiner  interessanten  und  sehr  gedanken- 
reichen  Schrift  ^ )  iiber  die  Gesetze ,  welche  das  Geschlecht  regu- 
liren  (Diese  Zeitschrift  XVI  und  XVII),  viele  Beweise  daftir  ge- 
geben ,  dass  bei  Menschen ,  Tieren  und  Pflanzen  giinstige  aussere 
Verhaltnisse  ein  Anwachsen  in  der  Zahl  der  Geburten  von  weib- 
lichen  Kindern  verursachen,  wahrend  ungunstige  aussere  Verhalt- 
nisse ein  Zunehmen  der  mannlichen  Geburten   bewirken. 

Sein  Beweis  scheint  darzuthun,  dass  wir  sein  Resultat  als 
eine  wissenschaftliche  Verallgemeinerung  acceptieren  miissen ,  und 
Jeder  wird  den  sehr  grossen  Wert  derselben  anerkennen. 

Ich  mochte  indessen  einige  wenige  Worte  hinsichtlich  ihrer 
Bedeutung  sagen ,  denn  ich  glaube ,  dass  sie  nur  ein  Teil  einer 
noch  weiteren  Verallgemeinerung  ist  und  dass  ihr  eigentlicher  Sinn 
nur  erkannt  werden  kann,  wenn  sie  als  ein  Teil  eines  noch  funda- 
mentaleren   Naturgesetzes   angesehen   wird. 

Wenn  eine  Species,  welche  unter  gunstigen  Bedingungen  lebt, 
fahig  ist  zu  prosperieren  und  sich  zu  vermehren  mittelst  der 
wenigen  Mannchen  oder,  wie  bei  solchen  Tieren  und  Pflanzen,  die 
sich  parthenogenetisch  oder  asexuell  fortpflanzen,  selbst  ganz  ohne 
Mannchen ,  so  fragt  es  sich ,  warum  die  Mannchen  niitzlich  sein 
konnen,  wenn  die  ausseren  Umstande  ungiinstig  werden. 

Ich  glaube,  dass  wir  in  diesem  Umstand,  der  in  DOsing's 
Schrift  so  wohl  dargestellt  ist,  die  durch  natiirliche  Zuchtwahl 
entwickelte  Anpassung  haben,  dass  eine  Variation  dann  hervor- 
gebracht  wird,  wenn  sie  niitzlich  ist. 


^)  Die  RegulieruDg  des  Geschlechtsverhaltnisses  bei  der  Vermeh- 
rung  der  Menschen ,  Tiere  und  PJlanzen  von  Dr.  Karl  Dusing.  Mit 
einer  Vorrede  von  W,  Preter.     Jena,  Fischer   1884. 
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Ich  habe  mittelst  einer  andern  Beweisart  zu  zeigcn  vorsucht, 
dass  die  beiden  Geschlechtselemente  bei  alien  hoheren  Pflaiizen  und 
den  meisten  Metazoen  durch  Arbeitsteiluug  besondere  Functionen 
erhalten  haben :  dass  die  mannliche  Zelle  die  Variation  verursacht, 
wiihrend  das  Ei  die   erblichen  Charactere    der  Species  ubertragt. 

Meine  Griinde  fur  diesen  Schluss,  die  vollstandig  in  einem  Werk 
„Heredity"  (Baltimore  1883)  aufgestellt  sind,  lauten  kurz  wie  folgt: 

1.  Die  Homologie  zwischen  dem  Ei  und  der  mannlichen  Zelle 
bietet  keinen  Grund  zu  glauben ,  dass  ihre  Funktionen  jetzt  dic- 
selben  sind,  denn  die  Homologie  zeigt  nur,  dass  sie  in  frttherer 
Zeit  einmal  die  gleichen  gewesen  sind. 

2.  Die  Moglichkeit  der  Parthenogenesis  zeigt,  dass  das  Ei 
alle  Grundeigenschaften  der  Species  iibertragen  kann. 

3.  Das  Studium  der  wechselseitigen  Kreuzungen  zeigt,  dass 
das  Ei  und  die  mannliche  Zelle  nicht  denselben  Einfluss  haben, 
und  es  giebt  viele  Griinde  auzunehmen ,  dass  das  Ei  die  bereits 
befestigten  Eigenschaften ,  die  mannliche  Zelle  aber  die  neueren 
Modificatiouen  ubertragt. 

4.  Wenn  ein  weiblicher  Bastard  gekreuzt  wird  mit  einem 
Mannchen  von  den  reinen  Formen  der  Eltern,  so  sind  die  Kinder 
weniger  variabel  als  jene,  welche  von  einem  reinen  Weibchen  ge- 
boren  wurden,  das  mit  einem  mannlichen  Bastard  gekreuzt  wurde. 

5.  Organismen ,  welche  aus  befruchteten  Eiern  oder  Samen 
hervorgingen,  sind  viel  mehr  variabel  als  jene,  welche  ungeschlecht- 
lich  producirt  wurden ,  und  die  parthenogenetischen  Bienen  sind 
die  am  wenigsten  variablen  domesticierteu  Tiere. 

6.  Eine  Variation,  welche  zuorst  in  einem  Mannchen  er- 
scheint,  hat  viel  mehr  Wahrscheinlichkeit  erblich  zu  werden  als 
eine  solche,  welche  zuerst  in  einem  Weibchen  erscheint. 

7.  Organe,  welche  auf  die  miinulichen  Individuen  beschrankt 
sind,  Oder  welche  bei  den  Mannchen  eine  wichtigere  Funktion 
haben  als  bei  den  Weibchen,  sind  viel  mehr  variabel  als  Organe, 
welche  auf  die  Weibchen  beschriiukt  sind,  oder  Organe,  welche 
bei  den  Weibchen  eine  grossere  funktionelle  Wichtigkeit  haben 
als  bei  den  Mannchen. 

8.  Durch  das  ganzo  Tierreich  hindurch  finden  wir  mit  wenigen 
Ausnahmen,  dass  iiberall,  wo  die  Geschlechter  getrennt  und  von 
einander  verschieden  sind,  die  Mannchen  von  verwandten  Arten 
mehr  von  einander  verschieden  sind  als  die  Weibchen  und  dass 
das  erwachsene  Mannchen  von  dem  Jungen  mehr  verschieden  ist 
als  das  Weibchen. 
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9.  Wir  finden  auch,  dass  die  Mannchen  variabler  sind  als 
die  Weibchen  und  dass  das  Mannchen  in  der  Entwickelung  neuer 
Arten  vorangeht  und  das  Weibchen  folgt.  Dies  kann  nicht  auf 
geschlechtliche  Auswahl  zuiiickgefiihrt  werden ,  denn  es  bewahrt 
sich  in  ausgedehntem  Masse  bei  den  domesticierten  Tauben ,  die 
von  dem  Ziichter  gepaart  und  nicht  wie  die  Hiihner  wegen  einer 
Geschlechtseigenthiimlichkeit  ausgewahlt  werden. 

Ich  glaube,  dass  durch  diese  Thatsachen  und  durch  viele  andere, 
vvelche  in  dem  oben  erwahnten  Buche  wiedergegeben  sind,  gezeigt 
ist,  dass  es  die  Funktion  des  Eies  ist,  die  Eigenschaften  der  Spe- 
cies zu  iibertragen  und  das  festzuhalten,  was  in  der  Vergangen- 
heit  erworben  wurde;  dass  die  Vereinigung  der  beiden  Sexual- 
elemente  entwickelt  wurde,  weil  dadurch  fur  Variabilitat  gesorgt  ist ; 
und  dass  das  mannliche  Element  nach  und  nach  durch  Arbeits- 
teilung  die  besondere  Function  erlangte,  Variabilitat  hervorzurufen 
und  den  Aenderungen  der  Lebensbedingungen  entgegenzukommen. 

Nun  ist  es  klar,  dass,  solange  die  Lebensbedingungen  giinstig 
bleiben,  Variation  nicht  notig  ist,  dass  aber  immer ,  wenn  ein  un- 
gunstiger  Wechsel  stattfindet,  Variation  notwendig  wird,  so  dass 
die  Harmonie  zwischen  Organismus  und  Umgebung  wiederherge- 
stellt  wird. 

Wenn  meine  Ansicht  richtig  ist,  so  haben  wir  in  DtJSiNG's 
Resultaten  ein  Beispiel  der  Wirkung  einer  der  grossten  und 
schonsten  und  weitreichenden  aller  Anpassungen,  welche  jemals 
in  der  Natur  entdeckt  worden  sind,  eine  Anpassung,  mittelst 
welcher  jeder  Organismus  ungeandert  bleibt,  so  lange  als  keine 
Aenderung  notig  ist,  wiihrend  er  zu  variieren  beginnt,  sobald  Varia" 
tion  und  Rassenmodification  niitzlich  sind. 

Der  Ueberschuss  von  mannlichen  Geburten  bei  gefangenen 
Raubvogeln  und  fleischfressenden  Saugetieren  und  bei  uncivilisirten 
Menschenrassen ,  die  plotzlich  in  Beriihrung  rait  der  Civilisation 
gebracht  wurden,  welche  das  Erzeugnis  von  tausend  Jahren  in 
Europa  gewesen  ist,  muss  angesehen  werden  als  die  letzte  An- 
strengung  der  Natur,  eine  Aenderung  hervorzubringen,  welche  sie 
fur  ihre  Umgebung  passend  macht. 

Es  ist  wahr,  dass  Dusing  selbst  eine  andere  Erkliirung  giebt 
und  sagt,  dass  der  Ueberschuss  an  raiinnlichen  Geburten  uuter 
ungunstigen  Bedingungen  den  Nutzen  hat,  einer  starken  Inzucht 
vorzubeugen.  Dies  ist  ohne  Zweifel  richtig,  aber  ich  glaube,  es 
ist  bloss  ein  Teil  der  Wahrheit. 
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Er  sagt,  dass  Inzucht  abnehmende  Fruchtbarkeit ,  kleinc  Ge- 
stalt  uud  einen  allgenieiiieii  Verlust  an  Lebensfahigkeit  und  Kraft 
verursacht  und  dass  der  Nutzen  der  Kreuzung  darin  besteht,  dies 
zu  verhiiten.  Er  zeigt,  dass  die  schlimmen  Wirkungen  am  gross- 
ten  sind,  wenn  die  iiussern  Verhiiltnisse  ungunstig  siud,  und  dass 
eine  sehr  giinstige  Unigebung  sie  vollstandig  wiederaufheben  kann. 
Eine  Kreuzung  ist  dalier  am  notigsten  und  wichtigsten,  wenn  die 
Lebensbedingungen  am  wenigsten  gtinstig  sind,  und  sie  ist  am 
wenigsten  wichtig,  wenn  diese  am  giinstigsten  sind,  und  in  einer 
sehr  giinstigen  Umgebung  kann  ein  Organismus  sich  in  einer  un- 
begrenzten  Zahl  von  Generationen  ungeschlechtlich  oder  partheno- 
genetisch  vermehren,  obgleich  Mannchen  und  befruchtete  Eier  er- 
scheinen,  sobald  die  Zeit  der  Prosperitat  zu  Ende  geht. 

Dies  ist  alles  richtig ;  aber  wir  miissen  uns  erinnern ,  dass 
eine  schadliche  Eigenschaft  nicht  durch  natiirliche  Zuchtwahl  ent- 
wickelt  werden  kann  und  dass  die  schadlichen  Wirkungen  der 
Inzucht  nicht  urspriinglich  sein  konnen.  Die  Eigenschaft,  welche 
geziichtet  wurde,  ist  die  Niitzlichkeit  der  Kreuzung,  und  die  schad- 
lichen Wirkungen  der  Inzucht  sind  secundar. 

Warum  soil  nun  eine  Kreuzung  in  ungunstiger  Umgebung 
nutzhcher  sein  als  in  einer  giinstigen? 

Nur  deshalb,  well  Kreuzung  Variabilitat  giebt  und  weil  Varia- 
tion nicht  vorteilhaft  ist,  wenn  jeder  andere  Umstand  gtinstig  ist, 
wahrend  sie  niitzlich  ist,  wenn  die  andern  Umstiinde  ungunstig  sind. 

Wenn  zwei  Arten  oder  Varietaten  unter  denselben  ungiinstigen 
Lebensbedingungen  stehen  und  wenn  die  gekreuzten  Nachkommen 
starker  und  fruchtbarer  bei  der  einen,  bei  der  andern  aber  die 
Kinder  von  nah  verwandten  Eltern  fruchtbarer  sind,  so  wird  die 
Befestigung  einer  erblichen  gunstigen  Variation  bei  der  ersten 
Art  viel  wahrscheinlicher  sein  als  bei  der  zweiten,  und  die  Wahr- 
scheinlichkeit  spricht  dafiir,  dass  die  erstere  schliesslich  die  zweite 
vertilgen  wird. 

Wenn  die  Lebensbedingungen  indessen  gtinstig  sind  und  keine 
Variation  notig  ist,  so  werden  die  Kreuzungsproducte  keinen  Nutzen 
haben  und  nicht  ausgewahlt  werden. 

Auch  ist  es  von  Nutzen  fiir  die  Species,  dass  alle  Individuen 
stark  und  fruchtbar  sind,  wenn  nicht  ein  besonderer  Grund  vor- 
liegt,  warum  sie  schwach  und  unfruchtbar  sein  sollen.  Wenn  die 
Lebensbedingungen  gtinstig  sind,  so  liegt  kein  solcher  Grund  vor,  und 
alle  sind  gleich  fruchtbar;  wenn  aber  die  Bedingungen  ungunstig 
werden,  ist  Variation  notig ;  und  es  ist  daher  der  Species  als  Ganzem 
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niitzlich,  dass  diese  Individiien,  wclche  die  meiste  Wahrscheinlich- 
keit  haben  zu  variiren  —  die  Kreuzungsproducte  —  am  gesunde- 
sten  und  fruchtbarsten  sind  und  jene,  bei  denen  am  weiiigsteu 
Variation    erwartet  werden  kann ,  am   wenigsten   fruclitbar   sind. 

Hieraus  finden  wir,  dass,  wenu  die  Lebensbedingungen  sehr 
giinstig  sind,  die  Kinder  nahverwandter  Eltern  oder  jene,  welche 
nur  einen  Erzeuger  liaben,  oder  die  ungeschlechtlich  Erzeugten 
ebenso  stark  und  fruchtbar  sind,  als  jene  von  Nveit  verschiedenen 
Eltern;  und  wir  finden  dalier  die  Mannchen  sparlich  oder  sie 
fehlen  sogar. 

Wenn  die  Lebensbedingungen  ungunstig  sind,  so  werden 
Blutsverwandtschaften  unfruchtbar,  ein  Ueberschuss  von  Mannchen 
wird  producirt,  und  die  Kinder  einer  Kreuzung  sind  besonders 
fruchtbar.  Variation  wird  also  gerade  dann  am  wahrscheinlichsten 
sein,  wenn  sie  am  notwendigsten  ist. 

Baltimore,   21.  September   1884. 


Bemerkungeii  zu  vorstehendem  Aulsatze 

von 

C.  Diisiiig. 

Prof.  Brooks  hat  in  seinem  ausserordentlich  interessanten 
Werke  „Heredity"  eine  Theorie  aufgestellt,  welche  namentlich 
darauf  hinauslauft,  die  Entstehung  der  Variation  zu  erklaren. 
Darwin  hatte  sicherlich  nur  deshalb  angenommen,  die  Variationen 
seien  zufallig,  weil  er  noch  keine  Ursache  derselben  kannte.  Wie 
jede  andere  Naturerscheinung,  so  muss  aber  auch  die  Variation 
eine  Ursache  haben.  Diese  Ursache  ist  nun  von  Brooks  aufge- 
funden  worden.  Er  sagt  namhch,  dass  veranderte  iiussere  Um- 
stande  Variation  zur  Folge  haben.  Und  zwar  ist  dies  eine  niitz- 
liche  Eigenschaft  der  Organismen ,  da  nur  diejenigen ,  welche 
unter  veranderten  Umstanden  nicht  dieselben  bleiben,  sondern  sich 
ebenfalls  andern,  sich  an  die  neuen'Verhaltnisse  anpassen  und 
weiter  existieren  konnen.  Er  beweist  diesen  Satz  durch  eine 
grosse  Zahl  von  Thatsachen,  die  in  seiner  Schrift  mitgeteilt  sind. 

In  bezug  auf  die  Variation  verhalten  sich  nun  die  beiden 
Geschlechter  nicht  gleicli,  sondern  es  ist  besonders  das  mannliche 
Geschlecht,    welches   zur  Variation   neigt.    Auf  die  Nachkommen 


Ueber  ein  neues  Gesetz  der  Variation.  457 

vererbt  danii  besonders  das  Miinnchen  diese  Variationeii ,  wie 
iiberliaupt  alle  neii  crworbenen  Eigenschaften,  wabrond  dio  Giuiul- 
cliaractere  der  Art  von  dem  Weibcben  vererbt  werden.  Alles 
dieses  wird  durcb  eine  so  grosse  Zabl  von  Thatsaclien  gestiitzt, 
dass  an  der  Ricbtigkeit  dieser  Siitze  kein  Zweii'el  mehr  gebegt 
werden  kann. 

Wenn  es  die  Miinncben  sind,  welche  variiren,  so  sind  sie  es 
aucb,  welcbe  neue  Eigenschaften  zuerst  annebmen,  bei  der  Ent- 
wickelung  neuer  Arten  also  vorangehen,  wabrend  das  Weibcben 
folgt.  Die  Eigentiiralicbkeiten  der  Species  sind  daber  beim  Miinn- 
cben am  scharfsten  ausgepragt,  wabrend  das  Weibcben  sowobl 
dem  Jungen  wie  aucb  den  verwandten  Arten  weit  abnlicber  siebt. 
Indessen  scheint  es  mir,  als  ob  Brooks  in  der  Annabme,  dass 
das  Weibcben  iiberbaupt  gar  nicbt  variire,  zu  weit  gegangen  ware. 
Wenn  es  aucb  nicbt  unmoglicb  ist,  so  scbeint  es  docb  ausser- 
ordentbcb  unwabrscbeinlicb  zu  sein,  dass  die  Gescblecbtscharactere 
des  Weibcbens,  z.  B.  die  Milcbdriisen  der  Saugetiere,  zuerst  beim 
miinnlicben  Gescblecbt  aufgetreten  seien.  Wenn  die  Weibcben 
gar  nicbt  variirten,  so  batte  aucb  die  weitere  Ausbildung  der 
Milcbdriisen  zuerst  bei  den  Miinncben  stattfinden  miissen,  bei 
denen  sie  spiiter  erst  wieder  reduciert  worden  wiiren.  Weit  ein- 
i'acber  ist  es,  bei  der  bisber  allgemein  giiltigen  Ansicbt  zu  bleiben, 
dass  das  Weibcben  ebenfalls  variirt  —  allerdings  in  weit  geringe- 
rem  Masse,  als  das  Miinncben. 

Der  beste  Beweis  fiir  die  Variabilitiit  des  weiblicben  Gescblecbtes 
zeigt  sicb  bei  der  partbenogenetiscben  Fortpflanzung.  Bei  den  Dapb- 
niden  z.  B.  baben  die  partbenogenetiscben  Weibcben  neue  Eigen- 
scbaften  erworben,  welcbe  sie  von  den  Gescblecbtsweibchen  unter- 
scbeiden ;  sie  sind  z.  B.  nicbt  mebr  befrucbtungsfiibig.  Diese 
Eigenscbaft  konnen  sie  erst  spiiter  erlangt  baben,  als  sic  l)ereits 
ungescblecbtlicb  producierte  Jungfern weibcben  waren,  an  einen 
miinnlicben  Ursprung  kann  nicbt  gedacbt  werden.  Es  ist  dies 
ein  sicberer  Beweis ,  dass  aucb  die  ungescblecbtlicb  producierten 
Weibcben  variiren. 

Obgleicb  Brooks  in  seinem  Werke  auf  die  Moglicbkeit  eines 
miinnlicben  Ursprunges  der  weiblicben  Gescblecbtscbaractere  bin- 
ge wiesen  hat  ^),  so  scbeint  er  docb  seine  Meinung  scbon  bericbtigt  zu 
baben ,  da  er  in  dem  oben  stehenden  Aufsatze  unter  6)  zugiebt, 
dass  aucb  das  Weibcben  variiren  kann,  wenn  aucb  seine  Variation 
ini  allgemeinen  nicbt  so  stark  ist,  als  die  des  Miinnchens.   — 

1)  Heredity,  p.  240. 
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Lange  nachdem  Brooks  seine  Schrift  veroffentlicht  hatte, 
erhielt  er  Kenntnis  von  meiner  Theorie  uber  die  Regulierung  des 
Geschlechtsverhiiltnisses  und  fand  in  derselbcni  eine  neue  Bestati- 
gung  seiner  Theorie.  Und  mit  Recht,  denn  beide  Theorien  er- 
giinzen  und  stiitzen  sich  gegenseitig. 

Im  zweiten  Teile  meiner  Theorie  (vvelcher  streng  vom  ersten 
zu  sondern  ist,  wie  ich  nicht  genug  hervorheben  kann)  war  durch 
eine  mehr  als  geniigend  grosse  Zahl  von  Thatsachen  bewiesen 
worden,  dass  unter  giinstigen  iiusseren  Verhaltnissen  niehr  Weib- 
chen,  unter  ungunstigen  mehr  Miinnchen  erzeugt  werden.  Und 
zwar  ist  dies  eine  durch  natiirhche  Zuchtwahl  erworbene  niitzliche 
Eigenschaft.  Denn  unter  ungunstigen  Umstanden  ist  es  fur  die 
Fortexistenz  besser,  wenn  weniger  Nachkommen  produciert  werden, 
nur  etwa  so  viel,  als  unter  solchen  Verhaltnissen  leben  und  ge- 
deihen  konnen.  Wenn  die  Umstiinde  sich  also  verschlimmern  und 
mehr  Mannchen  produciert  werden,  so  verringert  sich  die  Ver- 
mehrung,  da  sie  besonders  von  der  Zahl  der  Weibchen  abhiingt. 
Ein  zweiter  Grund  liegt  darin,  dass  die  Mannchen  im  allgemeinen 
weniger  Nahrung,  namentlich  zu  ihrer  Geschlechtsthatigkeit  be- 
diirfen,  als  die  Weibchen  und  daher  bei  verminderter  Nahrung 
ein  Mannchen  weit  eher  existieren  und  seine  Funktionen  verrichten 
kann ,  als  ein  Weibchen.  Ein  dritter  Grund  liegt  darin ,  dass 
unter  ungunstigen  Umstanden  Inzucht  ausserordentlich  schadlich 
und  es  die  Aufgabe  der  Mannchen  ist,  solche  zu  vernieiden.  Je 
mehr  Mannchen  unter  ungunstigen  Umstanden  vorhanden  sind, 
desto  mehr  Kreuzung  findet  statt,  desto  kriiftigere  Individuen 
werden  erzeugt,  die  den  erschwerten  Kampf  ums  Dasein  aushalten 
konnen  2). 

Aus  der  Theorie  von  Brooks  folgt  nun  ein  neuer  Grund, 
warum  es  niitzlich  ist,  unter  ungunstigen  Verhaltnissen  mehr 
Mannchen  zu  producieren.  Nach  Brooks  ist  unter  ungunstigen 
UmstJinden  Variabilitiit  niitzlich,  well  nur  mit  ihrer  Hiilfe  eine 
Anpassung  an  die  neuen  Verhaltnisse  stattfinden ,  also  eine  neue 
Art  entstehen  kann.  Wenn  nun  unter  solchen  Umstanden  mehr 
Mannchen  produciert  werden,  die,  wie  Brooks  nachgewiesen  hat, 
mehr  variiren,   als   die  Weibchen,    so   wird   die  Variation  um   so 


2)  Alles  dieses  ist  hier  uur  kurz  augedeulet.  Die  geuaiierc  Aus- 
einandersetzuug,  sowie  der  Beweis  durch  Thatsachen  fiudet  sich  in 
meiuem  Buche:  Ueber  die  Itegulierung  des  (Jeschlechtsverhaltuisaes  etc. 
p.  121. 
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starker  soin.  Ferner  auch  deshalb,  well,  wie  in  meinem  Buche 
ausfuhrlich  erortert  ist,  bei  einer  grosseren  Zahl  von  Maiiuchen 
die  Kreuzung  starker  ist,  und  eine  Kreuzung,  wie  Brooks  durch 
Thatsachen  beweist,  die  Variation  vergrossert.  Es  hat  also  eine 
Mehrproduction  von  Mannchen  eine  verstarkte  Variation  zur  Folge. 
Die  Variation  ist  aber  nothwendig  bei  der  Entstehung  einer  neuen 
Art  und  dalier,  weil  die  Variation  niitzlich,  auch  die  Mehrproduction 
von  Mannchen  unter  ungiinstigen  Umstanden  niitzlich.  —  Diese 
Schliisse  sind  unzweifelhaft  rich  tig,  und  es  bestatigen  sich  dem- 
nach  beide  Theorien  gegenseitig. 

Die  Consequenzen  gehen  indessen  noch  weiter.  Unter  ungiin- 
stigen Umstanden  werden  mehr  Mannchen  erzeugt.  Da  diese  stark 
variiren,  so  sind  die  Individuen  im  allgemeinen  einander  unahn- 
licher,  als  wenn  mehr  Weibchen  produciert  worden  waren.  Bereits 
friiheri)  habe  ich  darauf  hingewiesen,  dass  Inzucht  nicht  etwa  nur 
in  der  Mischung  verwandter,  sondern  auch  ahnlicher  Tiere  besteht 
und  dass  Verwandtschaft  nur  deswegen  in  betracht  kommt,  weil  mit 
ihr  im  allgemeinen  Aehnlichkeit  der  Eigenschaften  verbunden  ist. 
Dies  wird  bewiesen  durch  die  Thatsache,  dass  nach  einer  starken 
Kreuzung  Verwandten-Inzucht  lange  unschadlich  ist.  Die  Kreu- 
zungsproducte  variiren  stark,  sind  also  einander  sehr  unahnlich 
und  konnen  ohne  Schaden  mit  einander  gepaart  werden,  selbst 
wenn  sie  nahe  verwandt  sind.  Je  unahnlicher  die  Individuen  ein- 
ander sind,  desto  mehr  Kreuzung  wird  unter  sonst  gleichen  Um- 
standen stattfinden.  Je  mehr  Mannchen  also  vorhanden  sind,  desto 
starker  wird  die  Kreuzung  sein  und  zwar  nicht  bios  deswegen, 
weil  die  Starke  der  Kreuzung  besonders  von  der  Zahl  der  Mann- 
chen abhangt,  sondern  auch  deshalb,  weil  gerade  die  Mannchen 
am  meisten  variiren,  also  einander  weit  unahnlicher  sind,  als  die 
Weibchen.  Dass  nun  unter  ungunstigen  Verhaltnissen  die  Kreu- 
zung und  daniit  auch  die  Production  von  Mannchen  nutzlich  ist, 
wurde  bereits  erwahnt.  Wir  haben  also  einen  neuen  Grund  ge- 
funden,  warum  die  Production  der  beiden  Geschlechter  den  ausse- 
ren  Verhaltnissen  gemass  reguliert  wird.  — 

Wie  bei  der  Aufstellung  einer  jeden  Theorie  zuerst  eine  Menge 
Einwurfe  auftauchen,  so  lassen  sich  auch  gegen  die  von  Brooks 
einige  Bedenken  erheben. 

Wenn  die  Mutter  nur  die  Charactere  der  Species  vererbt,  so 
miissten  bei  der  parthenogenetischen  Fortpflanzung  immer  nur  die- 

1)  DtJsiNG,  Kegulierung  des  Geschlechtsverhaltnisses ,  p.  242. 
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selben  Tiere  wie  die  Mutter  erzeugt  werden.  Dies  aber  ist  nicht  der 
Fall.  Im  Ueberfluss  werden  immer  nur  Jungfern-Weibchen  geboren 
d.  h.  solche,  welche  ohne  Mannchen  wieder  Junge  producieren. 
Sobald  aber  Mangel  eintritt,  hort  diese  starke  Vermehrung  auf, 
es  werden  nicht  mehr  Jungfernweibchen ,  sondern  befruchtungs- 
filhige  Weibchen  und  Mannchen  geboren,  die  also  nicht  die  Eigen- 
schaften  der  Mutter  besitzen.  —  Indessen  konnte  man  doch  darauf 
hinweisen ,  dass  es  sich  hier  nicht  urn  eine  Variation  und  auch 
nicht  um  das  Auftreten  von  neu  erworbenen  Eigenschaften  handelt, 
sondern  dass  auch  die  Eigenschaften  dieser  Geschlechtsgeneration 
zu  den  Grundcharacteren  der  Species  geboren.  Die  Jungfern- 
weibchen vererben  nicht  nur  ihre  eigenen  Eigenschaften,  sondern 
auch  die  Tendenz  unter  Umstanden  —  namlich  im  Falle  eines 
Mangels  —  Tiere  mit  den  Eigenschaften  der  Geschlechtsgeneration 
zu  producieren. 

Die  Eigenschaften,  wodurch  sich  die  Menschen  von  einander 
unterscheiden ,  sind  Variationen  oder  Eigenschaften,  die  erst  kurz 
vorher  erworben  wurden.  Diese  —  es  sind  die,  worauf  man  am 
meisten  achtet  —  muss  der  Mann  vererben,  es  muss  also  das 
Kind  in  seinen  Eigentiimlichkeiten  dem  Vater  gleichen  —  oder 
wenigstens  durchschnittlich  dem  Vater  mehr,  als  der  Mutter.  Im 
allgemeinen  ist  dies  ischwer  zu  untersuchen,  aber  es  giebt  doch 
Fiille,  die  uns  Aufschluss  geben  konnen.  Ein  Christ  mit  hellen 
Haaren  und  blauen  Augen  ist  mit  einer  Jiidin  verheiratet;  aber 
die  zwei  Kinder  tragen  jiidischen  Typus.  Wenn  nun  die  Eigen- 
schaften der  Juden  nicht  zu  den  Grundcharacteren  der  Species 
gehoren,  so  geht  hieraus  hervor,  dass  im  Gegensatze  zu  der  Theorie 
von  Brooks  auch  neu  erworbene  Eigentiimlichkeiten  von  der  Mut- 
ter vererbt  werden  konnen.  Ist  die  Mutter  Negerin ,  der  Vater 
ein  Weisser,  so  werden  stets  Mulatten  erzeugt.  Wenn  also  die 
Theorie  von  Brooks  richtig  ist,  so  miissen  auch  die  Eigenschaften, 
welche  den  Neger  vom  Weissen,  den  Juden  vom  Christen  unter- 
scheiden, zu  den  seit  sehr  langer  Zeit  erworbenen  Eigenschaften 
gerechnet,  als  Grundeigenschaften  einer  besonderen  Rasse  ange- 
sehen  werden  und  daher   von   der  Mutter  vererbt  werden  konnen. 

Wie  man  sieht,  lassen  sich  auch  gewichtigere  Bedenken  gegen 
die  Theorie  nicht  unschwer  beseitigen.   — 

Worauf  hier  besonderes  Gewicht  gelegt  werden  sollte,  ist  die 
Uebereinstimmung  der  Theorie  von  Brooks  und  derjenigen  von 
mir.  Beide  vollstiindig  unabhiingig  von  einander  aufgestellten 
Theoiien   erhohen  hierdurch  gegenseitig   das  Vertrauen ,    das   wir 
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zu  ihnen  haben  diirfen,  ohne  dass  aber  die  eine  Theorie  gefahrdet 
wird,  falls  sich  die  aiidere  als  ganz  oder  teilweise  unrichtig  er- 
geben  sollte,  was  bei  dem  augenblicklichen  Stand  der  Thatsachen 
selbst  eine  unparteiische  Beurteilung  fur  fast  uumoglich  halten 
muss.   — 

In  meinem  Buche  iiber  die  Regulierung  des  Geschlechtsver- 
hiiltnisses  hatte  ich  auch  die  wenigen  Thatsachen  angefuhrt,  welche 
der  Theorie  zu  widersprecheu  scbienen,  um  auf  diese  Weise  eine 
vollstiindig  unparteiische  Beurteilung  zu  ernioglichen.  Eins  der 
wichtigsten  Bedenken  war  folgendes.  Bei  Gelegenheit  ^ )  der  Auf- 
zahlung  der  Thatsachen ,  welche  bcweisen ,  dass  das  weibliche 
Genitalsystem  empfindlicher  ist  gegen  Schwankungen  in  der  Er- 
njihrung,  wurde  cine  Bemerkung  Darwins  2)  angefuhrt,  welche 
diesem  zu  widersprechen  schien.  Sie  lautet:  „Pflanzen  im  Zu- 
stande  der  Cultur  oder  unter  veranderten  Lebensbedingungen  wer- 
den  haufig  steril,  und  die  miinnlichen  Organe  werden  viel  haufiger 
affiziert ,  als  die  weiblichen ,  obschon  zuweilen  die  Ictzteren  allein 
affiziert  werden."  Schon  in  meinem  Buche  habe  ich  darauf  hin- 
gewieseu,  dass  es  sich  hier  ohne  Zweifel  nicht  um  die  Ausbildung 
der  mannlichen  Elemente,  sondern  nur  um  die  Contabescenz  der 
Antheren  handelt,  auf  welche  Darwin  an  einer  anderen  Stelle 
naher  eingeht^).  Wenn  das  weibliche  Genitalsystem  so  empfind- 
lich  reagiert  auf  eine  Verminderung  der  Ernahrung,  so  tritt  in 
dieser  Anderung  vor  allem  die  Tendenz  hervor,  die  Production 
von  Eiern,  also  die  Reproduction  zu  vermindern.  Bei  der  Conta- 
bescenz aber  sind  die  mannlichen  Geschlechtsproducte  ausgebildet, 
sie  werden  nur  nicht  ausgestreut.  Durch  die  Theorie  von  Brooks 
erkliirt  sich  dies  sehr  einfach  und  leicht.  Es  handelt  sich  hier 
um  eine  Variation ,  und  diese  tritt  beim  mannlichen  Geschlecht 
haufiger  auf,  als  beim  weiblichen,  weil  eben  das  miinnliche  starker 
variirt,  als  das  weibliche.  Dass  es  sich  nun  wirklich  um  eine 
Variation  handelt  und  nicht  um  eine  vorubergehende  Reaction  des 
Genitalsystems,  geht  daraus  hervor,  dass  diese  Eigentumlichkeit 
erblich  ist,  sie  wird  niimlich  durch  Senker,  Ableger  und  dergl, 
und   vielleicht  auch   durch   Samen   fortgepflanzt.     Wenn   dagegen 


')  DiJsiNG,   Regulierung  des  Geschlechtsverhaltnisses,   p.    137. 

2)  Darwik,  Die  verschiedenen  Bliitenformeu  au  Pllauzeu  der  nam- 
lichen  Art.     Uebers.   v.  Carus,  p.  245. 

3)  Darwin,    Das  Variiren    der   Tiere    und  Pflanzen    im  Zustandc 
der  Domestication.     Ubersetzt  von  Carus.     p.  163. 
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flas  weibliche  Genitalsystem  gegen  eine  Verminderung  der  Ernah- 
rung  reagiert,  so  wird  die  Ausbildung  der  Geschlecbtsproducte 
vermindert  und  dies  wird  nicht  vererbt,  sondern  das  Genitalsystem 
der  Nachkommen  ist  wieder  abhaugig  von  den  Ernabrungsbe- 
dingungen,  Aus  alien  diesen  Umstanden  geht  hervor,  dass  es 
sich  bei  der  Contabescenz  nur  um  eine  Variation  handelt;  und 
eine  solche  zeigt  sich  beim  Mannchen  haufiger,  als  beim  Weibchen. 
—  Die  Schwierigkeit,  welche  sich  friiher  meiner  Theorie  zu  bieten 
schieu,  ist  hiermit  geschwunden. 


Beantwortung  der  Frage  nach  dem  Luftgehalt 
des  wasserleitenden  Holzes. 


Von 

Dr.  }Ia\  Schi'it. 


1.    Zurtickweisung  der  Annahme  von  Luftblasen  in 
den  Wasserleitungsorganen  der  Pflanzen. 

Die  Frage  uach  dem  Luftgehalt  der  Wasserleitungsorgane  ist 
fur  eine  Theorie  der  Wasserleitung  im  Holze  von  der  allergrossteu 
Bedeutung,  auf  ihre  Bejahung  stiitzen  sich  sammtliche  neuere  iiber 
die  Wasserbewegung  im  Holze  aufgestellte  Theorieeu.  Bereits  in 
meiner  vorlaufigen  Mittheilung  ^)  zog  ich  aus  den  mitgetheilten 
Erorterungen  und  Versuchen  den  Schluss,  dass  die  wasser- 
leitenden Orgaue  entweder  Wasser  oder  Wasser- 
dampf,  uicht  aber  Luft  fiihren. 

Es  lag  urspriinglicli  in  meiner  Absicht,  genannte  Frage  dem- 
nachst  in  einer  ausfiihrlicheu  Arbeit  iiber  die  Wasserleitung  im 
Holze  zu  beantworteu,  und  zwar  gestiitzt  auf  ausfiihrlicbe  Beobach- 
tungeu  und  Untersucliungeu ;  eine  erst  kiirzlich  erschieneue  Arbeit 
von  Elpving^)  veranlasst  mich  jedoch,  dies  schon  jetzt  zu  thun. 
Genannter  Autor  behalt  in  seiner  Arbeit  noch  die  Jamin'sche 
Kette  als  wasserhaltend  bei  mit  der  Ansicht,  dass  dieselbe  nur 
die  Langenbewegung  einer  Wassersaule  als  ein  Ganzes  hindere, 
wiihrend  den  einzelnen  Wassertheilen  inuerhalb  derselben  vollstiin- 
dig  freies  Spiel  gelassen  sei,  indem  sie  fortgeschatit  und  durch 
andere  ersetzt  werden  konnten. 


1)  Bot.  Z.    1884.  No.  12.  p.  182. 

2)  Uebcr    il.  Transpirationsstrom   i.   d.   PH.      Abdr.    aus  „Acta  So- 
cietatis  Scientiarum  Fennicae",   Tom.  XIV.    Helsingfors   1884. 
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Mein  oben  mitgetheiltes  Untersuchungsergebniss  fertigt  Elf- 
viNG  kurz  mit  den  Worten  ab: 

„Dieser  theoretisch  abgeleiteten  Behauptimg  gegeuiiber  ge- 
niigt  es,  auf  die  Thatsache  hiuzuweisen,  dass  jedes  Stiick  Holz 
eine  Menge  Blasen  enthalt,  die  auch  uach  langerem  Liegeu  in 
Wasser  nicht  verschwinden  uud  folglich  niclit  uur  Wasserdampf, 
sondern  auch  Luft  enthalten." 

Aus  einer  noch  zu  besprechenden  Beobachtung  schliesst  dann 
Elfving:  „Die  Luftblasen  entstehen  also  dann,  wenn  der  Wasser- 
verbrauch  grosser  ist  als  die  Wasserzufuhr." 

Um  die  auf  Luftgehalt  des  trachealen  Systems  beziiglichen 
Angaben  geniigend  erklaren  zu  konnen,  fragen  wir  zunachst: 

„Wie  kann  iiberhaupt  Luft  in  die  Tracheen  der 
un verle tzten,  lebenden  Pflanze  gelangen?" 

Nur  zwei  Moglichkeiten  sind  vorhanden :  Entweder  dringt  die 
Luft  von  aussen  durch  die  Spaltoffnungen  und  Lenticellen  in  die 
Intercellular raume  ein  und  von  da  durch  Diffusion  in  die  Lumina 
der  Gefasse  und  Tracheideu,  oder  die  Luft  wird  im  absorbirten 
Zustande  durch  die  Wurzeln  aufgenommen  und  gelangt  mit  dem 
Transpirationswasser  in  die  Wasserleitungsorgane,  in  deren  Inuern 
sie  dann  frei  wird  und  sich  in  Blasenform  ansammelt. 

Was  zunachst  die  erste  Moglichkeit  anbelangt,  so  ist  dagegen 
anzufuhren,  dass  eine  einfache  Communication  der  Spaltoffnungen 
mit  den  Gefassen  nicht  besteht,  wie  v.  Hohnel^)  uachgewiesen 
hat,  ebensowenig  eine  solche  mit  den  Intercellularen ,  die  zvvar 
nach  Russow^)  auch  im  Holze  nicht  ganz  fehlen,  wie  Sank)  ^) 
jedoch  bemerkt,  gar  zu  selten  vorkommen,  um  ihnen  irgend  welche 
physiologische  Bedeutung  beizulegen. 

Nur  fur  das  Markstrahl-  und  Holzparenchym-Gewebe  konnen 
die  Intercellularen  in  Betracht  kommen,  insofern  sie  durch  die 
Rinde  bis  zu  den  Lenticellen  welter  verlaufend  den  Gasaustausch 
zwischen  diesen  lebensthatigen  Geweben  mit  der  Luft  vermitteln. 

Ebensowenig  wie  die  anatomischen  Verhaltnisse  fiir  eine  Dif- 
fusion der  Luft  durch  die  Membran  der  Wasserleitungselemeute, 
sprechen  auch  die  Versuche  fiir  eine  solche,    wie  aus  einem  Ex- 


^)  Beitvtige   zur  Kenntniss    der  Luft-  u.  Saftbewegung   i.  d.  Pll. 
Berlin  1879. 

2)  Zur    Kenntniss    des    Holzes  etc.      Bot.    Centralbl.    Bd,   XIIL 
No.  1—5. 

3)  B.  Centralbl.  Bd.  XX.  No.  1. 
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perinient  von  Nageli  iind  Schwendener  ^  hervorgelit,  bei  wel- 
cheni  selbst  eiu  luelirere  Wocben  wirkender  Druck  von  2250  mm  Hg 
keine  Luft  durch  Tannenbolz  zu  presseu  vermocbte.  Beobacb- 
tiingen  Bohm's,  v.  Hoiinel's,  Wiesner's,  sowie  die  von  mir  selbst 
augestellteu  imd  iu  meiuer  vorlaufigen  Mittheilung  2)  naber  be- 
schriebenen  fiibreu  zu  demselben  Resultate,  und  „ein  vollstandiger 
Abscbluss  erscheint,  um  mit  Sciiwendener  ^)  zu  reden,  fiir  ein 
Wasserreservoir  naturgemass,  wahrend  er  dies  fiir  die  Durchliiftung 
nicht  ware." 

Liisst  sicb  durcb  Coniferenholz  wirklich  Luft  pressen,  was  nur 
bei  lufttrockenem  Holze  oder  bei  Zweigabscbnitten  mit  trockeneu 
Scbnittflacbeu  mogiicb  ist,  daun  gebt  sie  durcb  die  Intercellula- 
ren,  wie  Russow  nacbgewiesen  bat^,  indem  er  zugleicb  beson- 
dcrs  auf  das  durcb  den  Druck  veranlasste  Hervorsprlihen  der 
Luft  binwies,  weicbes  mit  Sicberheit  darauf  scbliessen  lasse,  dass 
die  durchgetriebene  Luft  aus  freien,  nicht  von  einer  permeablen 
Membran  verscblossenen  Hoblraumen  entweicbe. 

Bei  den  SACHs'scben  Untersuchungen  ^),  sowie  v.  Hohnel's  *') 
bleibt  es  nacb  Russow  (1.  c.  p.  102)  ganz  unsicber,  ob  die  unter 
Druck  entweicbende  Luft  aus  den  Tracbeen  oder  Intercellularen 
konimt,  es  sei  aucb  bierdurcb  nicbt  bewiesen,  dass  bei  sebr  star- 
ker Verdunnung  der  Gefassluft  Luft  von  aussen  ditfundiren  kaun, 
wie  V.  Hohnel  (1.  c.)  anzunebmeu  geneigt  ist.  Aucb  Sachs') 
spricbt  sicb  dabin  aus,  dass  die  Beobacbtung  eber  gegeu  die 
Ditbision  von  der  Rinde  her,  sowie  gegen  die  Aufnabme  der  Luft 
durcb  die  Wurzel  im  absorbirten  Zustande  zu  sprecben  scbeine, 
bei  genauerer  Ueberlegung  der  obwaltenden  Verbaltnisse  miisste 
man  eber  vermutben,  dass  die  Hoblraume  des  Holzes  einer  un- 
verletzten  Pflanze  eigentlicb  geradezu  luftleer  sein  konnten. 

Die  oben  erwabnten  Versucbe  berecbtigen  jeden- 
falls  zu  dem  Scblusse,  dass,  so  lange  dieMembranen 
feucbt  sind,  wie  es  unter  normalen  Verbaltnissen  der 
Fall  bei  der  lebenden  Pflanze  ist,  keine  Luft  diffun- 
diren  kann,  denn  es  liisst  sicb  beweisen,    dass  selbst 


1)  „Das  Mikroskop."     §.  358. 

^)  1.   c.  p.  179  u.   f. 

3)  „Die  Schutzscheiden  etc."     Berlin   1882.  kgl.  Ak.  d.  W. 

4)  1.  c.  p.  103. 

5)  Arb.  d.  hot.  Inst.  i.   Wurzburg  Bd.  II.  H.  2.  p.  324. 
fi)  B.  Z.    1879.  p.  21. 

')  „Porositat  d.  Holzes"  p.  324. 
Bd.  xvm.  N.  F.  XI.  30 
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bei  wochenlangem  Eiii wirken  einesDruckes  von  einer 
Grosse,  wie  er  von  aussen  auf  die  geschlossene 
Pflanze  nicht  einwirkt,   keine  Luftdiffusion   erfolgt. 

Wie  steht  es  nun  mit  der  zweiten  Moglichkeit  fur  den  Luft- 
eintritt?  Sachs  (I.e.)  lasst  die  Moglichkeit  often,  dass  das  Im- 
bibitionswasser  ein  wenig  Luft  mitnimmt,  und  dass  diese  dann  in 
die  Hohlraume  ditiundirt.  Fiir  uns  als  Gegner  der  „Iinbibitions- 
theorie"  fallt  diese  Moglichkeit  fort. 

Th.  Haktig  ' )  lasst  die  Moglichkeit  zu,  dass  eine  wechselnde 
Abscheidung  und  Wiederaufnahnie  der  Holzluft  in  den  Ilolzsaft 
stattfinde,  wodurch  eine  Druck-  oder  Saugkraft  bedingt  werde, 
welche  die  Bewegung  des  Holzsaftes  hervorriefe.  Durch  das  phy- 
sikalische  Experiment  glaubt  unser  Autor  die  Absonderung  der 
Luft  aus  dem  lufthaltigeii  Bodenwasser  bei  dessen  Fortbewegung 
in  capillaren  Raunien  bestatigt  zu  haben,  er  vergisst  jedoch,  dass 
in  der  Icbenden  Pflanze  das  Wasser  erst  protoplasmareiche  Zelleu 
passiren  muss,  ehe  es  in  die  durch  Membranen  verschlossenen 
Capillaren  eiudringt,  wahrend  der  Versuch  mit  unten  geoffneten 
Capillaren  augestellt  wurde.  Uns  scheint  es  unwahrscheinlich, 
dass  das  Bodenwasser  die  noch  im  Wachsthum  begriti'eneu  wasser- 
aufnehmenden  Wurzelzellen  durchdringt,  ohne  dass  die  in  ihneu 
geloste  Luft  fiir  den  Lebensprocess  Verwendung  gefunden  hatte. 

Seheu  wir  zu,  ob  diese  Vermuthung  durch  die  mikroskopische 
Beobachtung  bestatigt  wird. 

Treviranus"^)  glaubt  an  Holzlangsschnitten  unter  Wasser  die 
allmahliche  Coutraktion  von  Luftblasen  in  den  unverletzten  Ge- 
fassen  durch  das  eindringende  Wasser,  welches  die  vorher  die  Ge- 
fasse  erfiillende  Luft  absorbire,  beobachtet  zu  haben. 

Ebenso  giebt  Hopmeister^)  an,  bei  Untersuchung  nicht  zu 
diinner  Langsschnitte  unter  Oel  in  sehr  vielen  engeren  und  weite- 
ren  Gefassen  langgezogene  Luftblasen  gesehen  zu  haben. 

Th.  Hartig  "* )  fiihrt  an ,  dafs  man  sich  vom  Luftgehalt  der 
Holzfaser  uberzeugen  konne,  wenn  man  aus  lebendem  Holze  tan- 
gentiale  Langsschnitte  unter  Wasser  fertigt  und  solche  noch  im 
Wasser  in  den  Oeltropfen  der  Objektplatteu  unter  das  Mikroskop 
bringt. 


1)  Bot.  Z.    1861   u.   63, 

2)  Physiologic,   §.  70.  p.  117. 

3)  Verhandl.    d.  kgl.  s.  G.  d.  W.  z.  Leipzig   Bd.  9.    1857.  H.  II 
IIL 

4)  Bot.  Z.   1863.  ;^o.  41. 
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BoHM  ')  sagt:  „Werden  zu  irgend  einer  Jahreszcit  iiicht  zu 
zarte  Laugsschnitte  durch  das  fimgirende  Holz  von  Acer,  Aes- 
cuius,  S  a  1  i  X ,  S  y  r  i  n  g  a ,  T  i  1  i  a  etc.  bei  massiger  Vergrosserung 
in  einem  Tropfen  gewohnlichen  oder  mit  Kohlensaure  gesattigten 
Wassers  beobachtet,  so  sieht  man,  dass  die  Luftblasen  in  den 
Tracheen  sich  ausserordentlich  stark  contrahiren,  zuni  Beweise, 
dass  dieselben  vor  dem  Einlegen  der  Praparate  in  Wasser  eine 
sehr  geringe  Tension  besassen." 

Sachs  ^)  sclireibt:  „An  diinnen  Langsschnitten ,  wenn  sie  in 
Wasser  uuter  das  Mikroskop  gebracht  werden,  sind  die  Holzzellen 
oft  mit  umfangreichen  Luftblasen  erfiillt,  deren  Entfernung  nur 
schwer  gelingt." 

Elfving  ")  endlich  beobaclitete  das  Entstehen  von  Blase.n  an 
den  leicht  zu  isolirenden  Fibrovasalstrangen  von  PI  ant  ago  ma- 
jor in  Glycerin.  „Letzteres  zielit  Wasser  aus  den  Gefassen  heraus, 
und  man  kann  mit  dem  Mikroskop  direct  sehen,  wie  an  Stellen, 
wo  vorher  nur  Fliissigkeit  vorhanden  war,  plotzlich  eine  Blase 
entsteht  und  sich  schnell  vergrossert.  Wenn  das  Wasser  luft- 
haltig  ist,  so  muss  die  Luft  in  den  eben  gebildeten  Raum  diftun- 
diren,  weil  das  Wasser  bei  dem  verminderten  Druck  uicht  so  viel 
Luft  wie  frliher  zu  absorbiren  vermag.  Die  Luftblasen  entstehen 
also  dann,  wenn  der  Wasserverbrauch  grosser  ist  als  die  Wasser- 
zufuhr." 

Ist  aber  hiermit  der  Beweis  geliefert,  dass  die  beobachteten 
Blasen  Luftblasen  waren  V  Keineswegs,  es  konnen  ebensogut  Wasser- 
dampfblasen  gewesen  sein,  da  kein  Beweis  fiir  den  Luftgehalt  des 
Gefassinhaltes  vorhanden  ist.  Die  zweifelhaften  Blasen  miissen 
also  behufs  ihrer  naheren  Rekognoscirung  auf  ihr  weiteres  Ver- 
halten  gepriift  werden. 

Sehen  wir  z.  B.  einmal  zu,  wie  sich  in  Glycerin  eingeschlos- 
sene  Luftblasen  gegen  Wasser  verhalten. 

Wir  haben  einen  dunnen  radialeu  Langsschnitt  durch  luft- 
trockenes  Birkenholz  in  Glycerin  unter  das  Mikroskop  gebracht. 
Die  Gefasse  und  Holzfasern  enthalten  eine  Menge  Blasen,  erstere 
haben  sich  nur  theilweise  mit  Glycerin  gefiillt,  ebenso  die  ange- 
schnittenen  Holzfasern,  wahrend  die  unverletzt  und  geschlossen 
gebliebenen    gar   kein   Glycerin  enthalten,    sondern    einen  abge- 


1)  Bot.  Z.   188L  No.  49  u.  50. 

2)  Poros.  d.  H.  p.  317. 

3)  1.  c.  p.  15. 
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schlossenen  dunklen  Raum  darstellen.  Geben  wir  jetzt  auf  der 
einen  Seite  zum  Objekt  Wasser,  wahrend  wir  mittelst  eiiies  Strei- 
fens  Fliesspapier  auf  der  andern  Glycerin  entfernen,  so  sehen  wir, 
wie  sich  die  in  den  Gefassen  eingeschlossenen  Blasen  verschieben, 
aus  den  Gefassmiindungen  und  den  beim  Schneiden  in  der  Gefass- 
wandung  entstandenen  Oelltnungen  austreten,  sich  abrunden,  mit 
anderen  ausgetretenen  Blasen  verschmelzen ,  obne  jedoch  zu  ver- 
schwinden,  wahrend  die  in  den  geschlossenen  Holzfasern  befind- 
lichen  Blasen  ziemlich  rasch  durch  eindringendes  Wasser  vollstiin- 
dig  ausgefiillt  und  zum  Verschwinden  gebracht  werden. 

Wir  nehmen  jetzt  das  von  Elfving  benutzte  Object  in  Unter- 
suchung,  und  zwar  zunachst  ein  isolirtes  Blattbiindel,  welches 
langere  Zeit  an  der  Luft  gelegen  hat.  In  Wasser  unter  das  Mi- 
kroskop  gebracht,  hellt  sich  allmahlich  das  undurchsichtige  Objekt 
auf,  aus  den  Enden  des  Bundels  stromen  eine  Menge  kleiner  Blas- 
chen,  die  sich  bald  zu  einer  grosseren  Blase  vereinigen,  welche 
sich  stundenlang  unverandert  halt,  falls  man  unter  dem  Deck- 
glaschen  das  Wasser  nicht  ausgehen  lasst.  Es  zeigt  sich  also, 
dass  Luftblasen  sich  lauge  Zeit  in  Wasser  unverandert  halten, 
vorausgesetzt,  dass  das  sie  umgebende  Wasser  mit  Luft  gesattigt 
war;  die  im  mitgetheilten  Versuch  austretenden  Blasen  ruhrten 
von  der  beim  Austrocknen  des  Bundels  in  die  Gefasse  einge- 
drungenen  Luft  her,  welche  zum  Theil  von  dem  durch  die  Gefass- 
wandung  hindurch  in  die  Gefasse  eingedrungenen  Wasser  ver- 
drangt  worden  war. 

Wie  in  dem  Birkenholzschnitt  lassen  auch  in  dem  zuletzt 
beobachteten  Objekt  einige  Blasen  Contraktion  beim  Wasserzutritt 
erkennen;  es  geschieht  dies  aber  wiederum  nur  in  den  geschlos- 
senen Elementen,  namlich  einestheils  in  den  gefassartigen  Trachei- 
den,  in  welche  beim  Austrocknen  des  Bundels  wegen  der  Imper- 
meabilitat  der  Wandung  fur  Luft  solche  nicht  hatte  eindringen 
konnen,  anderntheils  in  den  Zellen  der  Schutzscheide. 

Wiederholen  wir  jetzt  den  Elfving 'schen  Versuch  selbst,  in- 
dem  wir  ein  soeben  aus  dem  Blatt  isolirtes,  nicht  zu  dickes 
Biindel  in  Glycerin  unter  dem  Mikroskope  beobachten.  An  ver- 
schiedenen  Stellen  der  Gefasse  entstehen  rasch  Blasen,  die  eine 
Jamin'sche  Kette  bilden,  ersetzen  wir,  wie  bei  der  zuerst  mitge- 
theilten Beobachtung,  das  Glycerin  durch  Wasser,  so  verschwinden 
die  Blasen  ebenso  schnell,  als  sie  gekommen  sind.  Derselbe  Vor- 
gang  wiederholt  sich  in  den  das  Biindel  umgebenden  Schutz- 
scheidenzellen,  die  Blasen  verschwinden  wie  in  den  geschlossenen 
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Elemeuten  der  beiden  vorher  betrachteten  Objekte;  Luftblasen 
bleiben  nuu,  wio  wir  gesehen,  in  Wasser  lange  Zcit  uuverandert, 
folglich  konuen  die  sich  contrahirenden  Blasen  keiiic  Luftblasen 
sein,  sondern  Wasserdampf blasen ,  deren  Vorhandeusein  zugleicli 
beweist,  dass  im  Inhalt  der  Wasscrleitungselenicnte  keine  Luft 
aufgelost  ist.  Wir  diirfen  daher  nicht  sagen  „Luftblasen",  sondern 
Wasserdampfblasen  entstehen  dann,  wenn  der  Was- 
serverbrauch  grosser  ist  als  die  Wasserzufuhr,  so- 
bald  die  Wasserleitungselemente  vor  dem  Eintritt 
der  Aussenluft  gescliiitzt  sind. 

Man  konnte  einwenden,  Wasserdampfblasen  im  Innern  geoff- 
neter  Gefasse  miissten  im  Entstehen  sofort  durch  den  an  den  Ge- 
fassenden  aiif  das  sie  umgebende  Wasser  wirkendeu  Luftdruck 
condensirt  werden.  Dies  wird  jedoch  durch  das  Zustaudekommen 
einer  jAMiN'schen  Kette  verhindert,  welche  bekanntlich  dem  Druck 
einen  grossen  Widerstand  entgegensetzt. 

Bemerkt  sei  noch,  dass  das  verwendete  Wasser  keineswegs 
luftarm  war,  so  dass  es  vielleicht  die  vorhandenen  Blasen  hiitte 
absorbiren  konnen,  sondern  es  hatte  mehrere  Tage  in  einem  flachen 
Gefjiss  mit  der  Luft  in  Beruhruug  gestauden  und  sich  mit  solcher 
sattigen  konnen. 

Die  zuletzt  mitgetheilte  Beobachtung  lehrt  zugleich,  dass 
Wasser  leicht  die  Schliesshiiute  zu  durchdringen  vermag,  wiihrend 
Glycerin  selbst  bei  1  Atmospharendruck  nicht  durch  die  Gefass- 
wandung  hindurch  in  die  wasserdampferfiillten  Raume  gelangen  kann. 

Beriicksichtigt  man  die  bekannte  fiir  mikroskopische  Dauer- 
praparate  oft  so  storend  werdende  Eigenschaft  des  Glycerins, 
Luftblasen  flir  lange  Zeit  festzuhalteu ,  so  stellt  sich  dieses  als 
eines  der  geeignetsten  Priifungsmittel  fiir  den  Luftgehalt  der  ein- 
zelnen  Pfianzentheile  heraus,  will  man  z.  B.  wissen,  ob  zu  irgend 
einer  Zeit  im  wasserleiteuden  Holze  W^asser  enthalten  ist  oder 
Luft  Oder  Wasserdampf,  so  braucht  man  uur  mit  einer  Doppel- 
scheere,  wie  sie  Volkens  i)  bei  seinen  Versuchen  anwandte,  ein 
Zweigstiick  unter  gefarbtem  Glycerin  abzuschneiden ;  lasst  sich 
auch  weniger  deutlich  der  Wassergehalt  nachweisen,  so  vermag 
man  doch  sicher  zu  entscheideu,  ob  Luft  die  Wasserleitungsele- 
mente erfiillt  oder  nicht.  An  den  ebenfalls  unter  Glycerin  ange- 
fertigten  mikroskopischen  Schnitten  vermochte  ich  auf  diese  Weise 
in  den  Wasserleitungsorganen  nie  Luft  nachzuweisen ,  nur  in  den 


1)  Diss.   Berlin   1881. 
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Interccllularen  des  Markstrahl-  und  Holzparenchymgewebes  gelang 
dies.  Im  Spatsommer  zeigten  sich  sammtliche  durch  den  Sclinitt 
geotineten  Holzelemente  mit  gefarbtem  Glyceriu  iujicirt,  nur  au  eiu- 
zclneii  englumigeii  Holzfasern  Hess  sich  eine  Coutraktion  von  Bla- 
sen  verfolgen,  die  meist  stossweise  von  den  Schnittenden  her  er- 
folgte  und  unzweideutig  auf  die  Gegenwart  von  Wasserdampf 
innerhalb  der  sich  mit  Glycerin  fiillenden  Elemente  hinwies,  wah- 
rend  die  geschlossen  gebliebeueu  Fasern  und  Tracheiden  nicht  mit 
Glycerin  injicirt  wurden,  wohl  aber  mit  Wasser.  Es  empfielt  sich 
daher,  derartige  Untersuchungen  unter  Anwendung  von  Glycerin 
sowohl  als  auch  von  Wasser  zugleich  anzustellen.  Interessant  ist 
es,  zu  beobachten,  wie  an  den  Tiipfeln  der  geschlosseuen  Elemente 
bei  Anwendung  von  Wasser  allmahlich  sich  Wassertropfchen  an- 
sammeln,  die  schnell  sich  vergrossern  und  mit  einander  ver- 
schmelzen,  bis  die  Tracheide  vollstandig  mit  Wasser  gefiillt  ist. 

Ich  unterlasse  es,  auf  die  zahlreichen  mikroskopischen  Beobach- 
tungen,  die  ich  in  dieser  Hinsicht  angestellt  habe,  naher  einzu- 
gehen,  das  Mitgetheilte  wird  geniigen,  zu  beweisen: 

1)  dass  die  in  mikroskopischen  Schnitten  auftre- 
tendeu  Blasen  nur  daun  Luftblaseu  sein  konnen, 
wenn  bei  Herstellung  des  Schnittes  der  Zutritt 
der  ausseren  Luft  nicht  verhindert  worden  war; 

2)  dass  auch  mit  dem  Transpirationswasser  keine 
Luft  in  die  von  ihm  eingenommenen  Holzelemente 
gelaugt. 

Es  sei  noch  erwahnt,  dass  die  von  Malpighi,  Niamentyd, 
Wolff,  Thummig,  Hales  fur  den  Luftgehalt  der  Gefasse  beige- 
brachten  Beweise  schon  von  Reichel  fiir  ungentigend  befunden 
wurden  ^). 

2.     Folge  des  OefFnens  wasserdampferfiillter  Holz- 
elemente in  verschiedenen  Medien. 

Nachdem  wir  uachgewiesen  haben,  dass  unter  Umstanden 
Wasserdampf  die  Hohlraume  des  Holzes  der  unverletzten  Pflanze 
erfiillen  kann ,  nie  aber  Luft ,  ist  es  ein  Leichtes ,  eine  Reihe  be- 
kannter  Erscheinungen  und  Versuchsresultate,  die  man  zum  Theil 
bisher  als  Belege  fiir  den  Luftgehalt  des  Holzes  anfiihrte,  auf  ihre 
wahre  Ursache  zurtickzufiihren. 


1)  Sachs,  Gesch.  d.  Bot.  p.  524. 
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Geheu  wir  zunaclist  auf  die  Erscheinung  des  negativen 
Druckes  ein. 

Durchschueidet  man  wasserdampferfullte  Gefasse  uutcr  Hg 
Oder  einer  gefarbteu  Fliissigkeit,  so  werdeii  sie  niit  ausserordont- 
licher  Geschwiudigkeit  auf  weite  Streckeu  hiii  injicirt,  wie  aus  den 
in  meiner  vorlaufigeu  Mittheilung  mitgetheilten  Versuchen  crsicht- 
lich  ist  0- 

Die  von  Gotta  ^)  gemachte  Beobachtung,  dass  gefarbte  Flus- 
sigkeit  in  die  von  ihr  umspiilten  Zweige  bei  ein  und  derselben  Holz- 
art  zuweilen  den  ganzen  Holzcylinder,  bisweilen  nur  den  ausseren, 
ein  andermal  gerade  den  inneren,  oder  gar  nur  eiuzelne  gefarbte 
Punkte,  Oder  nur  eine  Seite  gefiirbt  zeigte,  erklart  sich  dahin, 
dass  eben  nur  in  die  Elemente  Fliissigkeit  eindringen  konnte,  die 
gerade  nicht  durch  eingedrungene  Luft  verstopft  waren,  sondern 
die  entweder  niit  Wasser  erfUllt  von  der  Pflanze  entnomnien,  oder 
durch  Abschneiden  unter  Fliissigiieit  vor  Beriihrung  mit  Luft  ge- 
schiitzt  wurden. 

Nach  den  verschiedensten  Seiten  bin  niachen  sich  die  Folgen 
des  Anschneidens  wasserdampferfiillter  Hoblraume  ini  Holze  be- 
merkbar.  Durchschueidet  man  z.  B.  einen  krautigen  Stengel  zu 
der  Zeit,  zu  welcher  wenig  oder  kein  fliissiges  Wasser  im  Holze 
vorhanden  ist,  so  wird  der  aus  Schleimgangen  oder  Milcbsaftge- 
fassen  in  Folge  der  jetzt  zur  Geltung  kommenden  Gewebespannung 
hervorgepresste  Schleim  und  Milchsaft  durch  den  Luftdruck  in 
die  leeren  oder  wasserdampferftillten  Gefasse  und  Tracheiden  ge- 
presst,  und  diese  oft  auf  weite  Strecken  bin  damit  injicirt,  eine 
Erscheinung,  die  manche  Forscher  verleitete,  einen  Zusammen- 
hang  zwischen  Gefassen  und  Milchsaftgangen  anzunehmen. 

Eine  derartige  Verstopfung  der  Wasserleitungsorgaue  durch 
Schleim  ist,  wie  bereits  v.  Hohnel^)  nachgewiesen  hat,  eine  der 
haufigsten  Ursachen  des  Welkens  abgeschnittener,  in  Wasser  ge- 
stellter  Sprosse,  aber  schon  der  blosse  Eintritt  von  Luft  in  die 
Gefasse  genugt,  um  eine  Verstopfung  fiir  Wasser  zu  bilden,  wie 
auch  Sachs*)  vermuthet. 

Lufttrockenes  Splintholz  von  Coniferen  lasst  bekanutlich  kein 
Wasser  unter  Druck  filtriren,  in  diesem  Falle,  wie  in  dem  vorher 


1)  Bot.  Z.    1884  No.  13.  p.  195   u.   f. 

2)  „Naturbetrachtungen  liber  d.  Bewegung  u.  Funktion  des  Saftes 
Gew.  etc,"      Weimar   1804. 

3)  Bot.  Z.   1879. 

4)  Yorl.  IX.  p.  292. 
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mitgetheilteu,  haben  wir  es  nur  mit  einer  Verstopfung  der  Was- 
scrleitungsrohren  zu  tlmii  iind  iiicht  mit  einer  Veranderung  der 
todten  Holzwandung  in  Bezug   auf  Leitungsfahigkeit  fur  Wasser. 

Wenn  es  Dufour  ^)  in  seinen  ktiustlicheu  Druckversuchen  in 
einer  beschrankten  Anzahl  von  Fallen  nicht  gelang,  Wasser  durch 
eingekerbte  oder  geknickte  Zweige  zu  pressen,  so  ist  dies  dem 
Umstande  zuzuschreiben,  dass  vorher  Luft  in  die  Versuchsobjekte 
eiugedrungen  war  und  die  Luniina  des  Holzes  verstopft  hatte  fiir 
nachherige  Wasserfiltration ,  wie  ich  an  der  Hand  von  Gegenver- 
suchen  bewiesen  zu  haben  glaube^),  sowie  durch  Hinweis  auf  den 
Umstand,  dass  durch  die  von  Dufour  angewendeten  Manipula- 
tionen  eine  Unterbrechung  der  Communication  innerhalb  der  Lu- 
mina  der  Wasserleitungsorgane  nicht  moglich  ist;  die  an  der 
lebeuden,  transpirirenden  Pflanze  bleibenden  Versuchszweige  blieben 
nicht  deshalb  frisch,  weil  der  Transpirationsverlust  durch  Imbibi- 
tionswasser  innerhalb  der  verholzten  Membran  ersetzt  werden 
konnte,  sonderu  weil  der  Luftzutritt  verhindert  war,  die  Luft  konnte 
nur  an  den  Einkerbuugsstellen  soweit  eindringen,  als  geotfuete 
Elemente  vorhauden  waren,  von  den  Schnitten  blieben  aber  eine 
Menge  Tracheiden  unberiihrt,  so  dass  zwischen  beiden  Kerben 
seitlich  vermittelst  Tracheiden  dem  Transpiratiouswasser  der  Weg 
durch  die  Schliessmembrauen  often  blieb ;  iiberwiegen  zwischen  den 
beiden  Schnitten  Gefasse  oder  langere  Tracheiden  uud  sind  diese 
geolhiet,  dann  kann  natiirlich  auch  in  diesem  Falle  Welkeu  der 
am  Baume  belassenen  Versuchszweige  eintreten ,  wie  es  in  Wirk- 
lichkeit  bei  einer  Anzahl  der  von  Dufour  untersuchten  Pflanzen 
der  Fall  war. 

Es  bleiben  uns  noch  eine  Reihe  von  Erscheinungen  zu  be- 
trachten  iibrig,  die  scheiubar  fiir  den  Luftgehalt  des  Holzes 
sprechen,  in  Wahrheit  aber  auf  Eintritt  von  Luft  beim  An- 
schneiden  und  Oeftnen  mit  Wasserdampf  erfiillter  Raume,  oder 
auf  anderen  noch  zu  besprechenden  Ursachen  beruhen. 

Eine  der  bekanutesten  Erscheinungen  ist  die,  dass  unter 
Wasser  gehaltene  Holzstucke  aus  den  Hirnschnitten  haufig  Luft- 
blasen  austreten  lassen,  eine  Erscheinung,  die  noch  aulfallender 
wird,  wenn  man,  wie  es  bereits  Hales  3)  that,  das  betretfende 
Holzstiick  mit  einer  Drahtzange  driickt,   oder  noch  besser,   wenn 


»)  Vorl.   Mitthl.  aus  „Arb.  d.  bot.  Inst.  i.  Wiirzb.  III.   H.  1." 

2)  Bot.  Z.   1884.  No.  13.  p.  196  u.  f. 

3)  Trevikanus,  Physiol.  §  70.  p.  117. 
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man  es  in  warmes  Wasser  bringt  oder  unter  Wasser  dem  Evacua- 
tionsraura  der  Luftpumpe  anvertraiit.  Zunitchst  muss  bemerkt 
werdeu,  dass  nur  solclies  Holz  unter  diesen  Verhaltnissen  Luft 
austreten  liisst,  welches  langere  Zeit  mit  der  Luft  in  Beriihrung 
gewesen  und  nicbt  mit  Wasser  erfullt  war;  Zweige,  die  unter 
Wasser  abgeschnitten  werden,  lassen  erst  bei  Behandluug  mit  der 
Luftpumpe  Luft  austreten. 

Beim  Abscbneiden  von  Zweigen  unter  mit  Luft  gesattigtem 
Wasser  verraocbte  icb  in  keinem  Falle  Luftaustritt  zu  bemerken. 
Da  wir  oben  gesehen,  dass  in  der  gescblossenen  Pfiauze  die  Was- 
serleitungsorgane  keine  Luft  ftihren,  so  muss  die  audi  an  den 
Schnittflachen  gegen  Lufteintritt  von  aussen  geschiitzter  Holz- 
stiicke  unter  der  Luftpumpe  austreteude  Luft  aus  den  Intercellu- 
laren  kommen,  sowie  aus  dem  umgebenden  Wasser,  von  welchem 
sie  absorbirt  wurde. 

Eine  weitere  Moglichkeit  fiir  den  Ursprung  der  austretenden 
Luftblasen  giebt  uns  Sachs  ^ )  an  die  Hand :  „Lasst  man  wasser- 
armes  Holz  oder  sonstige  imbibitionsfabige  Korper  in  lufthaltigem 
Wasser  liegen,  so  bemerkt  man  sofort,  dass  bei  der  Einsauguug 
des  Wassers  an  der  Oberflache  des  Korpers  reichlich  feinste  Luft- 
blasen abgescbieden  werden,  offenbar,  weil  das  in  die  Haute  ein- 
dringende  Wasser  die  in  ihm  aufgeloste  Luft  abgiebt."  Nord- 
LINGER-),  welcher  wahrscheinlich  luftarmes  Wasser  zu  seinen 
Versuchen  anwandte,  beobacbtete  dagegeu  fast  keinen  Luftaustritt 
aus  den  Schnittflachen  kleinfingerlanger,  ini  Dezember  abgeschnit- 
tener  und  in  Wasser  gelegter  Weidenzweigstiicke,  dagegen  be- 
merkte  er ,  dass  die  Zweigstiicke  in  einer  Stunde  10  {}  ihres  Ge- 
wichtes  an  Wasser  aufnahmen ,  ein  Umstand ,  der  auf  Wasser- 
dampfgehalt  innerhalb  geschlossener  Tracheiden  deutet. 

Beim  Luftaustritt  aus  trocknem  oder  wasserarmem  Holze 
ist  ausser  den  erwahnten  Ursachen  auch  dem  Umstande  Rech- 
nung  zu  tragen,  dass  beim  Eintauchen  solchen  Holzes  in 
Wasser  die  vor  Allem  an  den  porosen  Schnittflachen  haftende 
verdichtete  Luftschicht  sich  in  Blasengestalt  loslost  wie  von 
der  Oberflache  irgend  eines  anderen  in  Wasser  tauchenden  Kor- 
pers. 

Als  Belege  fiir  das  im  Vorigen  iiber  den  Ursprung  der  unter 


1)  Poros.  d.  H.  p.  324. 

2)  Forstbotanik  p.  85. 
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Umstanden  aus  dem  Holze  austreteuden  Luft  Gesagte  mogen  fol- 
gende  Versuche  gelteu. 

Von  Betula  alba,  Acer  platanoides,  Syringa  per- 
sica  wurden  am  17./1X.  12''  m.  Zweigstiicke  unter  heissem  Wasser 
abgeschnitten ;  nur  an  der  Rinde  und  dem  Mark,  sowie  den  Len- 
ticellen  bei  B  e  t  u  1  a  traten  feine  Luftblaschen  aus,  ferner  bei  A  m  - 
pelopsis  auch  aus  dem  Holze,  an  Grosse  sich  jedoch  nicht  von 
den  aus  den  Rindenintercellularen  austreteuden  Blasclien  unter- 
scheidend. 

Betula  alba  am  16./IX.  12''-  m.  unter  Wasser  von  der  Tem- 
peratur  der  Luft  durchschnitten ,  zeigte  keinen  Luftaustritt ,  ein 
Abschnitt  des  Versuchszweiges  darauf  in  Wasser  von  51  ^  C.  ge- 
worfen,  lies  nach  einiger  Zeit  an  beiden  Schnittflacheu  feine  Luft- 
blaschen austreten,  die  zum  Theil  aus  dem  beim  Scbneiden  ein- 
gedrungenen  Wasser  stammen  mochten,  der  Luftaustritt  dauerte 
kaum  1  Minute. 

Ein  zweites  in  Luft  abgeschnittenes ,  dann  aber  wie  das  vo- 
rige  behandeltes  Stiick  liess  sofort  Luft  in  grosserer  Menge  und 
in  grosseren  Blasen  austreten.  Im  Allgemeinen  erfolgte  der  Luft- 
austritt um  so  andauernder,  je  langer  die  Versuchsstiicke  vorher 
in  Luft  verweilt  batten. 

Aus  der  Beobachtung,  dass  frisches  Holz,  welches  man  im 
Sommer  aus  dem  Stamme  oder  Aste  eines  in  Transpiration  be- 
griffeuen  Baumes  herausschneidet  und  dann  in  Wasser  wirft, 
schwimmt,  lasst  sich  keineswegs  der  Luftgehalt  der  trachealen 
Elemente  innerhalb  der  unverletzten  Pflanze  erschliessen ,  wie 
mehrere  Forscher  glaubten;  das  Schwimmen  wird  vielmehr  durch 
die  an  den  Schnittflacheu  in  die  leeren  Lumina  eingedrungene 
Luft  bediugt,  denu  verhindert  man  den  Eintritt  der  ausseren  Luft 
dadurch,  dass  man  die  Zweigstiicke  unter  Wasser  abschneidet,  so 
sinken  sie  entweder  sofort  oder  nach  kurzer  Zeit  unter,  ohne  dass 
Luftblasen  an  den  Schiiittflachen  zum  Vorschein  kamen,  wahrend 
Zweigstucke,  welche  bereits  langere  Zeit  in  Luft  verweilt  haben, 
nicht  untersinken,  wie  aus  folgenden  Versuchen  ersichtlich  ist. 

Populus  tremula.  Am  12./VIIL  12''- m.  wurde  ein  1cm. 
dickes  Zweigstiick  unter  Wasser  abgeschnitten,  es  sank  sofort 
unter;  ein  zweites  in  Luft  abgeschnittenes  und  sofort  in  Wasser 
geworfenes  Stiick  sank  erst  nach  einiger  Zeit,  ein  drittes,  welches 
5  Minuten  dem  Luftzutritt  ausgesetzt  gewesen  war,  schwamm  im 
Wasser,  um  erst  am  nachsten  Tage  zu  sinken.  Weitere  Versuche 
ergaben,   dass  ein   nochmaliges  Durchschneiden   der  in  Luft  ab- 
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geschnitteneu  unci  in  Wasser  schwimmenden  Objekte  ein  raschcs 
Sinkeu  derselben  veraulasste,  eine  Erscheinuug,  welcbe  auf  das 
Vorhandeuseiu  abgeschlossener  leerer  Tracheiden  binweist,  in 
welcbe  vor  dem  zweiten  Durcbscbneiden  wegen  der  an  den  in  Luft 
bergestellten  Scbnittfliicben  eingedrungenen  Luft  kein  Wasser  batte 
eindringen  konnen. 

Salix  caprea.  Zweigstiicke  sanken,  unter  Wasser  abge- 
scbuitteu,  sowobl  am  18./VI.  als  am  14./VIIL,  jedocb  erst  nacb 
Entfernung  des  Markes. 

Pinus  silvestris.  Am  15.1  VIIL  3^''  P-  ht-  wurde  nacb 
ein  era  vorausgegaugenen  Regen  ein  Zweigstiick  unter  Wasser  ab- 
gescbnitten,  es  sank  jedocb  erst,  nacbdem  die  Kinde  entfernt 
worden  war.  Ein  in  Luft  abgescbnittenes  Stiick  eines  im  Absterbeu 
begriflfenen  Zweiges  scbwamm  trotz  der  Entrindung  im  Wasser,  um 
erst  zwei  Tage  spater  zu  sinken. 

Eigentbumlicb  verbielt  sicb  Betula  alba:  Ein  am  12. VIIL 
unter  Wasser  abgescbnittenes  Zweigstiick  sank  nicbt  unter,  sondern 
scbwamm,  obne  Luft  austreten  zu  lassen.  Aucb  trotz  wiederbol- 
ten  Spaltens  unter  Wasser  und  zweitagigen  Verweilens  darin  sank 
das  Objekt  nicbt,  einzelne  kleinere  aus  den  jiingsten  Jabresringen 
stammende,  mit  scbarfem  Messer  abgescbnittene  Spancben  sanken 
aber  zu  Boden. 

Aucb  ein  nacb  andauerndem  Regen  am  14.  |  VIIL  9*^  a.  m.  unter 
Wasser  erst  gescbaltes  und  dann  durcbscbnittenes  Zweigstiick 
scbwamm  trotz  der  Entfernung  des  Markes ,  ebeuso  ein  2  mm. 
dicker  Querscbnitt.  Dasselbe  Verbalten  wurde  nocb  am  9.|XL 
12''-  m.  festgestellt ,  als  bereits  das  Laub  abgefallen  war,  docb 
zeigte  sicb  ein  Uuterscbied  insofern,  als  die  Holzstucke  im  Wasser 
schwebten  und  zwar  wocbenlang.  Ebenso  verbielten  sicb  Cory- 
lus  Avellana,  Alnus  glutinosa  nacb  dem  Laubabfall,  als 
sicb  bereits  ibr  Holzkorper  wieder  mit  Wasser  gefiillt  batte,  wie 
ein  Abscbneiden  einiger  Zweige  unter  Metylgriin  zeigte,  auf  wel- 
cbes  keine  Injektion  erfolgte. 

Aucb  bereits  am  18.  VI.  12''  m.  sanken  bei  bewolktem  Himmel 
und  durcbnasstem  Boden,  sowie  feucbter  Luft  unter  Wasser  ab- 
gescbnittene Zweigstiicke  von  Betula,  Corylus,  Alnus  und 
Carpinus  betulus  nicbt,  sie  schwebten  im  Wasser,  wiibrend  8 
andere  Holzarten  zu  gleicber  Zeit  unter  deuselben  Verbaltuissen 
untersanken.  Auf  das  specifiscbe  Gewicbt  der  Holzmembran  liisst 
sicb  das  eigentbiimlicbe  Verbalten  der  genannten  Holzarten  nicbt 
zuriickfubren ,   denn  es  ist  bei  alien  grosser  als  das  des  Wassers, 
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namlich  1,4,  wie  icli  als  Durchschnitt  vou  3  auf  verschiedene 
Art  angestellten  Bestimmungeu  ermittelte;  der  Luftzutritt  war  in 
den  Versuchen  ausgeschlossen  gewesen,  es  liegt  daher  die  Ver- 
muthung  nahe,  dass  der  Luftgehalt  eines  stark  entwickelten  Inter- 
cellularsystems  das  Sinken  verhindert.  Da  Intercellularen  nun 
besonders  dem  Markstrahlgevvebe  im  Holzkorper  zukommen,  so 
riclitete  ich  mein  Augenmerk  auf  das  quantitative  Vorkommen 
der  genannten  Gewebeart  bei  den  genannten  Objekten. 

In  der  That  zeigen  die  letzteren  ein  machtig  entwickeltes 
Markstrahlgewebe ,  und  Nordlinger^)  fiihrt  Erie,  Hasel  und 
Hainbuche  unter  den  Holzarteu  an,  die  bei  uns  die  breitesten 
und  hochsten  Markstrahlen  besitzen,  er  giebt  an,  dass  bei  ihnen 
die  Markstrahlen  handhoch  sind.  Bei  der  Birke  sind  die  Mark- 
strahlen nach  gen.  Autor  weniger  hoch  (0,5  mm.)  und  schnial, 
dafiir  aber  sind  sie  zahlreich,  und  wie  ich  constatiren  konnte, 
mit  grossen  Intercellulargaugen  versehen ,  wie  sich  am  besten  an 
trocknen  Schnitten  unter  Glycerin  mikroskopisch  nachweisen  lasst. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Betrachtung  der  so  oft  als  Sttitze 
fiir  die  Annahme  des  Luftgehaltes  des  Holzes  augefuhrten  Blu- 
tuugserscheinungen,  wie  sie  an  abgeschnittenen ,  erwarmten  Zweig- 
stiicken  auftreten. 

Sie  miissen  nach  den  mitgetheilten  Untersuchungen  ebenfalls 
als  eine  Folge  der  von  aussen  in  die  angeschnittenen ,  nur  zum 
Theil  mit  Wasser  gefiillten,  trachealen  Elemente  eingedrungenen 
Luft  sein,  so  dass  diese  kiinstlich  durch  Luftexpansion  hervor- 
gerufene  Wasserfiltration  fiir  die  geschlossene  Pflanze  bedeutungs- 
los  ist. 

Die  nach  Beobachtung  von  Sachs  2)  bei  der  Erhitzung  frischen 
Holzes  aus  dem  Querschnitt  mit  Heftigkeit  herausspruhenden 
Gasblasen,  die  zugleich  einen  Theil  des  im  Holze  enthaltenen 
Wassers  mit  hinausschleudern,  stammen  entweder  aus  dem  in  den 
Hohlraumen  des  Holzes  enthaltenen  Wasser,  von  welchem  sie  je- 
doch  erst  bei  der  Beriihrung  mit  der  Aussenluft  absorbirt  wurden, 
Oder  es  sind  Wasserdampfblasen ,  wie  sie  sich  bei  der  Erhitzung 
von  Wasser  bilden. 

Was  das  Auftreten  von  Luftblasen  aus  den  Schnittflachen 
thranender  Wurzelstocke  anbelangt,  so  ist  darauf  hinzuweisen, 
dass  sie   erst  nach   langerer  Dauer    des  Saftausflusses  auftreten. 


1)  „Technische  Eigensch.  d.  H."  p.  8.  511  u.  ff. 

2)  Vorl.  XVI.  p.  320. 
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Ihr  Erscheinen  deutet,  wie  aus  den  Versuchen  Hofmeister's  i), 
Detmers-')  und  anderer  Forscher  hervorgeht,  auf  beginnende  Zer- 
setzung  an  der  Schnittfliiche  bin,  wie  auch  Pfeffiok  ■^)  vermuthet. 

Die  Absclieidung  von  Gasblaseu  aus  tbriinenden 
Wurzelstocken  und  Pf  lanzentbei  len,  sowie  die  Ver- 
wechselung  von  Wasserdampfblasen  mit  Luftblasen 
ausgenommen,  lassen  sicb  also,  wie  wir  geseben  ba- 
beu,  sammtlicbe  auf  Luftgehalt  beziiglichen  Beob- 
acbtungen  durcb  den  Eintritt  der  Aussenluft  beim 
Anscbneiden  und  Oeffnen  wasserdampferfullter,  fiir 
Luft  wahrend  ihres  Gescbl  ossenseins  impermeabler 
Elemente  erklaren;  die  mitgetbeil ten  Versuche  be- 
statigen  die  durch  Beobacbtung  und  Versucb  festge- 
stellte  Tbatsacbe,  dass  iunerbalb  der  Wasserleitungs- 
organe  der  gescblossenen  Pflanze  keine  Luftblasen 
vorkommen. 

Welches  im  Besonderen  die  Zeit  ist,  zu  welcher  Wasserdampf 
an  Stelle  des  fliissigen  Wassers  in  den  Wasserleitungsorganen 
vorkommt,  soil  an  eiuem  anderen  Orte  untersucht  werden,  einst- 
weilen  sei  nur  darauf  hiugewieseu,  dass  fur  diese  Zeit  die  Wasser- 
bewegung  eine  andere  sein  muss  als  zu  der  Zeit,  in  welcher  fliis- 
siges  Wasser  die  Wasserleitungselemente  erfiillt.  Ich  hoffe  dem- 
nachst  den  Nachweis  liefern  zu  konneu,  dass  sicb  einestheils  zur 
Zeit  der  Neubildung  von  Organen  und  organischer  Substanz  ein 
mit  anorganiscben  Nilhrstoffen  beladener  Strom  fliissigen  Wassers 
ausscbliesslicb  im  Lumen  der  trachealen  Elemente  mit  Hiilfe  des 
Wurzeldruckes  und  der  Capillaritat  bewegt,  wovon  der  erstere 
sicb  als  treibende,  die  letztere  als  halteude  Kraft  erweisen  wird; 
wahrend  auderutheils  nach  dem  Aufhoren  der  Wurzelthatigkeit 
und  der  Neubildung,  sowie  unter  gewissen  Umstanden,  eine  Was- 
serbewegung  auf  dem  Wege  der  Destination  stattfindet. 

N  a  c  h  t  r  a  g-. 

In  einer  mir  erst  nach  Beendiguug  der  vorliegenden  Arbeit 
zu  Gesicht  gekommenen  Abhandlung  „Zur  Theorie  der  Wasserbe- 
wegung  in  den  Pflanzen"'*),   welche  ibre  Besprechung   demnacbst 

1)  Flora  1862  p.  108. 

2)  Verhandl.  d.  kiinigl.  sachs.  G.  d.  W.   z.  Leipzig    1877.  p.  447. 

3)  Physiologie,  Bd.  I.  p.  368. 

*)  Sep.-Abdr.  aus  Pringsheim's  Jb.  fiir  wissenschli.  Bot.  Bd.  XV. 
H.  4.    1884.  p.  628. 
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finden  soil,  erklart  Godlewski  die  in  meiuer  vorl.  Mittlieilung 
iibev  „Die  Wasserbewegung  im  Holze"  ^  entlialteue  Beweisfiihiung 
fiir  die  Behauptung,  dass  in  den  Tracheiden  und  Gefassen  keine 
Luft  vorhauden  sei,  als  fiir  vollstandig  verfehlt.  In  wieweit  diese 
Behauptung  begriindet  ist,  wird  durcli  die  vorangegangene  Er- 
weiterung  meiuer  Beweisfiihrung  ersichtlich  sein,  in  welcher  auch 
die  in  den  von  Godlewski  ,,zur  Belehrung  tiber  den  Luftgehalt" 
angefiihrten  Arbeiten  entbalteuen  Angaben  iiber  den  Luftgehalt 
des  Holzes  aucli  ohne  besondere  Besprechung  ihre  Erklarung  fiu- 
den  vverden. 

Aus  den  von  Bchim^),  sowie  von  Faivre  und  Dupre-'^)  au- 
gestellten  Untersuchungen  iiber  die  Zusammensetzuug  der  in  den 
Versuchsobjekten  enthaltenen  Gase  sind  keineswegs  Schliisse  auf 
den  Luftgehalt  resp.  Gasgehalt  der  trachealen  Elemente  zu  machen, 
da  bei  diesen  Versuchen  einestheils  die  von  aussen  in  die  ange- 
schuittenen  und  geoftneten  Gefasse  eingedrungeue  Luft  mit  zur 
Untersuchung  koramt,  falls  die  Elemente  nicht  mit  Fliissigkeit  er- 
fiillt  waren,  anderntheils  die  aus  den  Intercellularen  und  ange- 
schnittenen  lebensthatigen  Zellen  ausstromendeu  Gase. 

Hochst  sonderbar  nimmt  sich  die  Bemerkuug  Godlewski's  aus: 
„Es  ist  gauz  eigenthiimlich,  dass,  nachdem  man  so  lauge  Zeit 
hindurch  die  Tracheiden  und  Gefasse  lauter  Luft  enthalten  liess, 
man  jetzt  behaupten  will,  dass  in  diesen  Elementen  iiberhaupt 
gar  keine  Luft  vorhanden  ist",  bietet  doch  die  Geschichte  der 
verschiedensten  Wisseuschaften  Beispiele  genug,  dass  Ansichten, 
welche  lange  fiir  wohlbegriindet  hingenommen  worden  waren,  durch 
besser  begriindete  verdrangt  wurden ! 

Ausserdem  steht  meine  als  „eigenthumlich"  hingestellte  Be- 
hauptung ja  keineswegs  unvermittelt  da,  ist  doch  bereits  von 
Sachs,  wie  in  vorliegender  Arbeit  gezeigt  wurde,  fiir  moglich  ge- 
halteu  worden,  dass  die  Wasserleitungselemente  unter  Umstiinden 
luftleer  sein  konnten.  Ausserdem  sind  die  Ansichten  iiber  den 
Inhalt  der  Gefasse  noch  gar  nicht  so  lange  Zeit  iibereiustimmend, 
wie  Godlewski  auzuuehmen  scheint,  der  geschichtliche  Ueber- 
blick,  den  Faivre  und  Dupre  (1.  c.)  iiber  dieselben  anstellen,  giebt 
dariiber  Belehrung. 

1)  Bot.  Zeituug   1884,   No.   12,    13. 

2)  Landwirthschaftl.  Vcrsuchsstationen,   Bd.  XXI,  p.  373. 
2)  Ann.   di3s  sciences  nat.    1866.  p.  361. 
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Hierzu  Tafel  XVI  — XVIII. 


Einleitung. 

Die  Lehrbticher  der  Zoologie  beschreiben  zwci  Unterordnun- 
gen  der  Ordnung  Dipnoi.  Die  erste  umfasst  eine  Gattung  mit 
zwei  Arteii :  Ceratodus  (Agassiz)  Forsteri  Kretft.  und  miolepis 
Gunther,  die  zweite,  zwei  Gattungen  mit  je  einer  Art :  Lepido- 
siren  paradoxa  (Natterer)  und  Protopterus  (Pihinocryptis,  Peters) 
annectens ,  (Owen).  Obgieich  ich  es  an  Bemiihungen  nicht  feli- 
len  liess,  ein  Exemplar  des  Lepidosiren  paradoxa  aiifzutreiben, 
d.  h.  ein  Exemplar,  welches  von  authentischer  Quelle  als  solches 
bezeichnet  ware,  so  konnte  doch  keins  aufgefuuden  werden. 

Wir  sind  nicht  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  andere 
Exemplare  je  gesehen  sind,  als  die  zwei,  welche  Natterer  ent- 
deckt  hat.  Nach  einem  sorgfaltigen  Studium  des  Protopterus  und 
einer  Vergleichung  des  letzteren  mit  den  Beschreibungen  des  Le- 
pidosiren ,  die  Hyrtl  ,  Bischoff  ,  Peters  und  Natterer  geben, 
scheint  mir  der  Schluss  unvermeidlich,  dass  die  beiden  Tiere  keine 
spezifischen  Unterscheidungsmerkmale  besitzen.  Hochstens  sind  sie 
Variationen  derselben  Species,  Diese  Ansicht  wird  unterstiitzt 
durch  folgende  Erwagungen: 

1.  Die  Variationen  zwischen  den  einzelnen  Exemplaren  des 
Protopterus  annectens  sind  gewichtiger  als  die  Merkmale,  nach 
den  en  man  gewohnlich  Lepidosiren  von  Protopterus  unterscheidet, 
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und  diese  Variationen  fassen  noch  dazii  dieselben  Charakteristica 
in  sich. 

2.  Die  specifischen  Characteristica  fehlen  haufig,  wie  aus  der 
ersten  Erwagimg  folgt. 

3.  Das  geringe  Material,  welches  den  Auatomen  zur  Ver- 
fiigung  stand,  deren  Berichte  den  Beschreibungen  der  Lehrbiicher 
zu  Grunde  liegen. 

4.  Der  gegenwartige  ganzliche  (?)  Mangel  an  Lepidosiren  in  den 
Museen  und  der  verhaltnissmassig  grosse  Reichtum  an  Protopterus. 

Nach  der  Besclireibung  von  Peters  (30)  nennt  Claus  (8) 
als  ein  unterscheidendes  Merkmal :  das  Vorhandensein  3  ausserer 
kiemenahnlicher  Auhange.  In  einer  Reihe  von  Exemplaren  des 
Protopterus  annectens  vom  weissen  Nil  fehlten  die  kiemenahnlichen 
Anhange,  die  Glaus  a.  a.  0.  erwahnt  und  Wiedersheim  (35)  p.  626 
abbildet.  Nach  GtJNTHER  (12)  p.  553  besitzen  die  jungen  Exem- 
plare  des  Polypterus,  Ceratodus  und  anderer  Gauoiden  solche  ausser- 
liche  Kiemen.  Sie  sind  bei  Protopterus  als  tjberrest  des  Lar- 
vensstadiums  zu  betrachten  und  wltrden  also  nur  bei  jungen  Thieren 
vorkommen. 

Nach  dem  Rechte  der  Prioritat  muss  der  Name  Lepidosiren 
beibehalten  werden,  und  so  werde  ich  denn  unter  der  Bezeichnung 
Lepidosiren  paradoxa  stets  beide  Arten  der  Dipneumona  zusammen- 
fassen.  Der  Beschreibung  werden  nur  die  Exemplare  aus  Afrika 
zu  Grunde  liegen ;  das  Material  zu  den  Monopneumona  beschrankte 
sich  auf  zwei  Exemplare  des  Ceratodus  Forsteri. 

Die  sichtbaren  Liicken  in  der  Behandlung  einiger  Telle  der 
Anatomie  der  Organe  und  die  ganzliche  Nichtberiicksichtigung  an- 
derer Telle  haben  ihren  Grund  in  dem  Wunsche,  die  Wieder- 
holung  bereits  festgestellter  Thatsachen  zu  vermeiden,  soweit  es, 
ohne  die  Deutlichkeit  zu  verletzen,  geschehen  konnte.  Was  den 
Mangel  an  Zusammenhang  angeht  bei  der  Behandlung  der  Lym- 
phoidkorper  und  Gewebe,  so  muss  beriicksichtigt  werden,  dass  die 
Natur  des  Gegenstandes  vorlaufig  eine  einheitlichere  Beschreibung 
schwierig  macht.  Ich  hoffe ,  bald  eine  bessere  Darstellung  einer 
Anzahl  von  Grganeu,  ihrer  Verhaltnisse  unter  einander  und  zum 
Ernahrungssystem  geben  zu  konnen,  die  bis  jetzt  keine  systema- 
tische  Durcharbeitung  erfahren  haben. 

Die  Untersuchungen ,  die  die  Grundlage  dieser  Aljhandlung 
bilden,  wurden  im  Laboratorium  des  Instituts  fiir  vergleichende 
Anatomie  an  der  Universitat  Freiburg  ausgefuhrt,  und  ich  bin 
dem  Director  desselben,  Herrn   Professor  Wiedersheim,  sehr 
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zu  Dank  verpflichtet  fiir  seiii  tVeuudlicbes  Entgegeukommeii ,  dcssen 
ich  bci  lueiiier  Arbeit  bedurfte,  sowie  fiir  die  Giite,  die  er  inir 
bei  diescn  imd  andoreu  Studieu  bewiesen  hat.  Ausserdem  liabe 
icli  Dank  zu  sagen  deni  Horrn  Oberstudieurat  Dr.  von  Krauss 
in  Stuttgart  und  Herru  Prof.  Eduard  van  Bene  den,  die  niich 
freundliclist  mit  Material  unterstiitzt  haben.  Von  ersterein  erhielt 
ich  cin  wertvolles,  gut  erhaltenes  und  vollstaudiges  Exemplar  des 
Ceratodus  wie  auch  ein  schones  Exemplar  des  Lepidosiren  aus  dem 
weissen  Nil,  von  letzterem  die  vollstaudigen  Eingeweide  eiues  juugen 
weiblichen  Ceratodus. 
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I.    Allgemeine  Verhaltiiisse  der  Eiiijy;ewci(le. 

Die  allgemeinen  Verhaitnisse  der  Abdominalviseera  sind  an- 
nahernd  ideutisch,  so  dass  eine  Beschreibiing  der  Lage  bei  Le- 
pidosii-eu  mit  weiiigen  Veraiiderungen  auch  auf  Ceratodus  passeu 
wird.  Die  Leibeshohle  beginnt  dicht  hinter  dem  Schultergtirtel 
zu  beiden  Seiteu  des  Herzbeutels  und  erstreckt  sicli  rilckwarts  iD 
die  SchwaDzgegend  zu  beiden  Seiten  der  Cloaca.  Da  die  Vorder- 
halfte  grosser  ist,  so  zeigt  sie  eine  asymmetrisclie  mandelartige 
Gestalt.  Von  dem  Beginn  des  Mitteldarms  an  nach  hinten  ver- 
jiingt  sich  die  Leibeshohle  allmahlich  und  endet  schliesslich  in 
zwei  Peritonealtrichtern,  den  sog.  pori  abdominales,  welche  hinter 
dem  anus  (Ceratodus)  nach  aussen  miinden. 

Der  Darm  erscheint  als  eine  einfache  spindelformige  Rohre, 
die  sich  parallel  der  Chorda  erstreckt,  sowohl  in  der  Sagittal-  als 
in  der  Horizontalebeue  (Fig.  1,  2,  44,  45).  Nach  Hyrtl  (15)  ist 
der  Darm  von  Lepidosiren  bei  geringer  Biegung  zweimal  S-formig 
gekriinimt  in  der  Horizontalebeue.  Aber  von  dieser  Kriimmung 
fand  ich  keine  Spur  bei  den  afrikanischen  Exemplaren  des 
Lepidosiren  oder  bei  Ceratodus,  sodass  dieselbe  wahrscheiulich 
als  individuelle  Variation  zu  betrachten  ist.  Bei  Lepidosiren 
erkennt  man  von  Aussen  leicht  zwei  Abteilungen  des  Darms, 
wahrend  bei  Ceratodus  der  Vorderdarm  ohne  ausseres  Merkmal 
in  den  Mitteldarm  iibergeht.  Die  beiden  Abteilungen  bei  Lepi- 
dosiren unterscheiden  sich  dadurch,  dass  in  der  vorderen  das  Pig- 
ment der  Darmwand  fehlt,  welches  in  der  hinteren  vorhanden  ist; 
der  Vorderteil  umfasst  ein  Drittel  der  Gesammtlange  des  Darmes. 
Die  Farbe  des  letzteren  variirt  zwischen  blaulich  und  tiefschwarz, 
sie  hangt  ab  von  dem  Zustande  des  Pigmentnetzes  des  schwarzen 
Lymphoidkorpers  und  von  den  Pigmentzellen  der  Lymphoidschicht 
der  Mitteldarmwand  (Fig.  3  u.  4).    Der  vordere  weisse  Theil  ist 
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an  seiner  rechten  Seite  ganzlich  bedeckt  diirch  die  ockerfarbige 
Leber,  die  sich  in  sagittaler  Richtung  von  der  dorsalen  bis  zur 
niedian-ventraleu  Linie  iind  vom '  Pericardium  nach  hinten  liber 
zwei  Drittel  Lange  des  Darmes  erstreclct.  Die  linke  Seite  des  Darmes 
steht  fast  der  ganzeu  Liinge  nach  niit  der  Abdoniinalwand  in  Be- 
rtilirung.  Nach  hinten  von  der  Lel)er  liegt  die  Dorsalwand  des 
Darmes  in  einer  Grube,  auf  deren  Grund  die  Nieren  und  Eierstocke 
sich  befinden,  und  zwar  so,  dass  das  dorsale  Drittel  seines  Umfanges 
gleichsam  wie  durch  ein  Dach  bedeckt  wird.  Die  Beriihrung  zwischen 
der  Geschlechtsdriise  der  rechten  Seite  und  der  Leber  ist  sehr  eng 
(Fig.  69).  Das  vordere  Drittel  des  Eierstockes  (oder  der  Hoden,  je 
nachdem) ,  ist  enge  befestigt  an  der  Leber  durch  die  Peritoneal- 
umhilllung  der  beiden  Organe  um  die  lutercostalarterien  herum, 
welche  auf  ihrem  Wege  zur  Vena  cava  durch  die  Geschlechts- 
driise in  die  Leber  gelangen.  Bei  den  meisten  Exemplaren  findet 
sich  eine  geringe  Einschniirung  zwischen  deni  weissen  und  dem 
schwarzen  Gebiete  des  Darmes,  welche  die  Contraction  des 
Sphincter  pylori  verursacht.  Wir  werden  hiervon  bei  Gelegen- 
heit  noch  weiteres  zu  sagen  haben.  Sowohl  bei  Lepidosireu  als 
bei  Ceratodus  hat  der  Darm  seinen  grossten  Durchmesser  ein 
weuig  hinter  der  Pylorusklappe  und  in  der  Gegend  der  ersten 
Windung  der  Spiralklappe ,  die  auf  diese  Weise  eine  kropf- 
artige  Erweiterung  des  Ventraltheils  des  Darmes  bildet.  Die 
Leber  liegt  rechts  und  ventral  vom  Ernahrungskanal.  Bei  Le- 
pidosireu befindet  sich  die  Galleublase  ganzlich  rechts  vom  Darme 
und  miindet  in  denselben  vor  der  Mitte  der  Leber.  Bei  Cerato- 
dus liegt  die  Galleublase  gerade  ventral  vom  Darme  und  ist  an  die 
zwerchfellahnliche  Membran  beim  Beginne  der  Abdominalhohle 
befestigt.  Der  Ductus  choledochus  geht  von  der  Bauchmittellinie 
nach  rechts.  Er  miindet  nicht  weit  von  der  Mitte  der  Seitenwand 
der  ersten  Spiralklapp  en  windung  in  der  Nahe  des  Pylorus.  Da- 
gegen  liegt  seine  Miindung  bei  Lepidosireu  gerade  am  Pylorus. 
Sie  ist  trichterformig,  ahnlich  wie  die  des  Vorderdarmes. 

Der  U  r  0 g e n i  t al  a p p  a  r  a t  (Fig.  1 ,  5 — 12,  24,  57,  59 ,  65) 
ist  in  der  vorderen  Halfte  des  Korpers  von  verhiiltnissmassig  kleinem 
Umfang.  Er  nimmt  zu  an  Ausdehnung,  je  mehr  er  sich  nach  hinten 
erstreckt,  in  demselbeii  Maasse,  als  der  Darm  abnimmt;  so  dass  in 
der  Cloakengegcnd  der  Darm  vollstiindig  von  den  Eierstocken  und 
den  Nieren  umgeben  ist.  Den  Raum  zwischen  den  Eingewei- 
den  und  der  Abdominalwand  fiillt  ein  zartes  Zellgewebe  aus. 
Die  Zellen  dieses  Gewebes  stehen  unter  eiuander  in  Verbindung  und 
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nehmen  ihreii  Urspruiig  als  Falten  der  Pcntonealiiiciubiiin.  So  weit 
bis  jetzt  fcstgestellt  ist,  liabeii  sic  keiiie  Function.  Der  Oesopbagus 
stebt  in  enger  Beriihrung  zur  Dorsalwand  des  Herzbeutels 
und  wird  in  dieser  Gegend  dicbt  umgeben  von  der  Muskulatur 
des  Scbultergiirtels.  Das  Peritoneum  zeigt  haufige  iudividuelle 
Variationen  in  seinen  Verhiiltnissen  zu  den  Eingeweiden.  Das 
gilt  namentlich  fiir  das  dorsale  und  ventrale  Mesenterium  (Fig.  1 ,  2). 
Das  dorsale  Mesenterium  des  Darmes  bei  Lepidosircn  kann  voni 
Herzbeutel  bis  zur  Blase  sicb  ununterbrocben  erstrecken,  aber  es 
hat,  was  biiufiger  ist,  eine  Oeffnung  in  der  Pylorus-  und  nicbt  selten 
eine  in  der  Blasengegend.  Dieses  gilt  auch  fiir  die  Ventralfalte. 
Diese  Oeffnungen  bieten  die  eiuzigen  Communicationswege  zwischen 
den  beiden  Halften  der  Korperhohle.  Nach  Leydig  (21)  feblt  das 
Mesenterium  giinzlich  bei  Chimaera.  Ein  theilweises  Feblen  be- 
merkt  man  auch  oft  bei  Ceratodus  und  Lepidosiren.  Gevvohnlich 
finden  sicb  zwei  lange  Doppelfalten  des  Peritoneums,  wahre  liga- 
menta   suspensoria  der  Geschlechtsdriise  (Fig.  5 — 12,  57). 

Ueber  die  specielleren  Verhaltnisse  der  Peritonealmembranen  s. 
Hyrtl  (15). 

Die  Nieren  sind  zum  grossten  Theil  nur  von  einer  Seite 
voni  Peritoneum  bedeckt.  Die  Lungen,  die  dicht  hintcr  den 
Nieren  liegen  und  letztere  bertihren,  erhalten  eine  Deckc  an  der 
Ventralseite  ihrcr  Vorderhiilften,  sie  liegen  aber  in  ihrer  hintern 
Halfte  giinzlich  frei  vom  Peritonealsack.  Die  Peritonealkaniile, 
von  denen  oben  die  Rede  war,  erkennt  man  zuerst  in  der 
Gegend  des  Rectum s.  Nach  kurzem  Laufe  miinden  sie  in  der 
Kloake  oder  auf  der  freien  Oberfiache  des  Korpers  —  bei  Lepi- 
dosiren vor  dem  After,  bei  Ceratodus  hinter  dem  After  und 
den  Urogenitaloffnungen.  Die  Abdominalporen  des  Ceratodus 
gleichen  in  ihrer  Anordnung  denjenigen  der  Selachii,  worauf  Bridge 
(7)  aufmerksam  gemacht  hat,  Es  ist  nicht  bekannt,  dass  sie 
von  dieser  Anordnung  abweichen,  Bei  Lepidosiren  jedoch  ist  die 
Anordnung  und  die  Zahl  der  Poren  je  nach  dem  Individuum  ver- 
schieden.  Im  Gegensatz  zu  Bridge  babe  ich  gefunden,  dass  ge- 
wohnlich  nur  ein  Porus  entwickelt  ist,  welcher  sich  dann  rechts 
Oder  links  nach  aussen  oftiiet,  jenachdem  der  After  rechts  oder 
links  von  der  Mittellinie  liegt.  Die  Poren  konnen  inuerhalb 
Oder  ausserhalb  des  Kloakensphincters  liegen  (Fig.  26).  Befindet 
sich  die  Ausmtindung  innerhalb  der  Kloake,  so  zeigen  sich 
gewohnhch  zwei  Poren,  welche  in  die  dorsale  Kloakenwand  miin- 
den,  hinter   dem  Ende  des  Hinterdarmes ,   nahe   den  Oeffnungen 
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der  Geschlechtsausfiihi'ungsgange.  Bei  dieser  Lage  sind  sie 
homolog  denen  des  Ceratodus,  (s.  Wiedeksheim  p.  572  Fig. 
421,  wo  die  Vereinigung  beider  Kloakeiioffnungen  in  einer  ab- 
gebildet  ist.) 

Die  Urogeiiitalorgane  liegeu  ausserhalb  der  Peritonealhohle, 
aber  sie  stehen  raehr  oder  weniger  iiiit  ihr  in  Verbindung, 
je  nach  dem  sexuellen  Zustand  des  Individuiuns.  Sie  hangen 
in  die  Korperhohle  herab  als  zwei  lange  Falten,  die  parallel  mit 
der  Sagittalebene  liegen  (Fig.  1,  59,  24,  69).  Die  Geschlechts- 
driisen  und  Ausi'iihrungsgange  sind  am  aussern  Rande  der 
Nieren  befestigt  und  zur  Zeit  geschlechtlicher  Ruhe  bedecken  sie 
ein  Fiinftel  des  Darmumfanges,  an  dem  sie  enge  anliegen ;  wah- 
rend  der  geschlechtlichen  Tiiatigkeit  der  Driisen  nelimen  sie  so 
an  Grosse  zu,  dass  der  Darm  ganz  von  ihnen  unigeben  vvird.  Da 
die  Urogenitalfalten  in  die  Abdominalhohle  hineinragen,  so  er- 
halten  sie  eine  Peritonealbekleidung.  Auf  der  Ventralseite  der 
Nieren  des  Lepidosiren  sieht  man  auf  dieser  Peritonealdecke  unter 
geringer  Vergrosserung  ovale  oder  runde  Vertiefungen  oder  Loclier, 
die  augenscheinlich  bis  in  die  Organsubstanz  reichen  (Fig.  53). 
Diese  Oeffnungen  (Nephrostomata ?)  ahneln  denen,  die  man  bei 
den  Nieren  mancher  Amphibien  findet.  Es  ist  mir  nicht  gelungen, 
an  Schnitten  zu  zeigen,  dass  diese  Oeffnungen  in  die  Nieren- 
gange  („segmental  tubules")  fiihren,  obgleich  das  hochstwahr- 
scheinlich  der  Fall  ist.  Bei  Ceratodus  wird  die  Niere  von  einer 
dicken  Lage  Bindegewebe  und  Lymphoidsubstauz  umgeben,  die 
an  Fettzellen  reich  ist.  Die  Oberflache  der  aussern  Peritoneal- 
hiille,  wie  audi  diejenige  der  eigentlichen  Niere  zeigt  keine 
Spur  von  den  Gebilden,  welche  man  bei  Lepidosiren  findet.  Die 
Blutgefasse  gehen  von  einer  Niere  zur  anderen  ohne  Peritoneal- 
sclieide,  aber  sie  sind  gewohnlicli  umgeben  von  einer  dichten  Lage 
von  Lymphoidsubstanz  (Fig.  12,  37).  Diese  Substanz  hiingt  con- 
tinuirlich  zusammen  mit  der  Lage,  die  man  an  dem  Rande  der 
Niere  findet  und  welche  identisch,  ist  mit  der  der  Kapseln,  die 
hinter  und  dorsal  der  Kloake  liegen  (Fig.  69). 


n.    Tractus  intestiiialis. 

Die  Hautfalteu,  die  als  Lippen  functioniren ,  sind  bei  Lepido- 
siren am  besten  ausgebildet.  Bei  Ceratodus  sind  sie  dicker,  aber 
weder  so  lang  noch  so  laltig  wie  bei  Lepidosiren.  Sie  bestehen 
aus  einer  polsterartigen  Grundlage  von   Bindegewebe,   das   durch 
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knorpelige  Balken  gestiitzt  wird.  Die  Falten  sind  mit  Muskclfasern 
verselien,  die  ihneii  eine  bedeutcnde  Beweglichkeit  verlcihen.  Weiin 
bei  Lepidosircn  die  Kiefer  geschlosseii  sind,  so  bedeckt  die  obere 
Lippe  die  untere,  wie  der  Deckel  eine  Schachtel.  Die  Lippen 
verdiinnen  sich  von  der  Mittellinie  nach  den  Sciten  hin  und  geheu 
beim  Mundwinkel  unmerklich  in  die  Haut  zu  beiden  Seiten  des 
Kopfes  iiber.  Bei  Ceratodus  ist  das  mittlere  Drittel  jeder  Lippe 
mit  einer  Hornplatte  (Fig.  77)  versehen,  die  sich  alhnahlig  ver- 
diinnt  und  unmerklich  nach  aussen  zu  in  die  Epidermis  und  nach 
innen  in  die  Mucosa  der  Mundhohle   iibergeht. 

An  den  herabhiingendeu  Fallen  am  Mundwinkel,  die  Gunther 
(12)  ^)  erwiihnt,  befindet  sich  keine  vollstandige  Horndecke,  son- 
dern  die  Oberflache  ist  dicht  liberkleidet  mit  kleinen  hornigen 
Auswuchsen.  Dieses  Feld  geht,  wie  die  Hornplatte,  nach  innen 
allmiihlig  iiber  in  die  Mucosa  und  nach  aussen  in  die  schuppige 
Oberflache.  Diese  hornigen  Auswiichse  sind  Dermalpapillen,  deren 
ausserste  Zellenlagen  sich  in  Hornsubstanz  umgewandelt  haben. 
Das  unterscheidende  Merkmal  zwischen  diesen  Bildungen  und 
der  Hornplatte  ist  nur  das,  dass  die  interpapillaren  Raunie 
der  letzteren  durch  seitliches  Wachsthum  der  Papillen  mit  Horn- 
zellen  gefullt  sind.  Man  ist  veranlasst  diese  Papillen  zu  betrach- 
ten  als  homolog  den  Hornziibnchen  des  Petromyzon  (s.  F.  E. 
ScHULZE,  Archiv  f.  mikr.  Anat.  V,  310  und  Langerhans  (19)). 
Solche  Horndecken  kennt  man  bei  eigentlichen  Fischen,  mit 
der  Ausnahme  von  Polypterus ,  nicht ,  doch  kommen  sie  nicht 
seiten  unter  den  Amphibien  vor  (zu  vergleichen  sind  die  Horn- 
platten  im  Munde  und  auf  den  Lippen  gewisser  Kaulquappen 
und  bei  Siren  lacertina).  Die  Lippen  sind  reichlich  mit  Blutgefassen 
und  Nerven  versehen. 

Der  Mund. 

Die  Mundhohle  ist  mit  einer  zarten  weissen,  zuweilen  braunen, 
gleichmassig  papillosen  Membran  versehen,  die  am  dunnsten  ist 
an  der  Palatinspange  und  am  dichtesten  an  den  Lippen-  und 
der  Zungenfalte.  Die  Papillen  sind  fast  ausschliesslich  von  faden- 
formigem  Typus  (Fig.  46).  Die  Pilzform  begegnet  uns  seiten.  Bei 
den  lippenartigen  Falten  vor  den  Ziihnen  sind  die  Papillen  sehr 
gross,  haufig  zwischen  1 — 2  mm.  lang  (Fig.  42,  85).    Die  oben  er- 


^)  GiJNTHER  scheint  iibrigens  diese  Hornplatten   nicht  gesehen  zu 
haben,  wie  er  auch  das  Vorkommen  der  Hornpapillen  nicht  erwahnt. 
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vvahnteii  Bildungen  bestehen  aus  dickeii  Falten  der  Mucosa  zwischen 
den  Lippen  und  den  Ziilmen;  ihr  dickster  Theil  liegt  im  Winkel 
zwisclien  zwei  benaclibarten  Lappen  der  Zalinc  uud  sie  verdecken 
haufig  die  letzteren  giinzlich  (vergl.  Hyrtl  (15)  Taf.  II  Fig.  3). 
Die  Grosse  der  Falte  ist  verschiedcn  nach  deni  Alter  der  Thiere. 
Sie  ist  ausgedehnter  bei  den  ausgewachsenen,  ais  bei  den  jungen 
Fxeniplaren.  Die  Falten  des  Unterkiefers  sind  mit  kurzen  Ver- 
langeiungen  des  Labialknorpels  versehen,  welche  ihnen  zur  Stiitze 
dienen  (Hyetl). 

Vorn  vor  diesen  Falten  der  Unterlippe  findet  man  cine  wech- 
selnde  Zahl  Papillcn ,  die  Hyetl  bei  Lepidosiren  nicht  mit  Un- 
recht  den  „schwammformigen  Warzen  der  Siiugethiere"  vergleicht. 
Es  befinden  sich  6  Falten  im  Unterkiefer  und  8  im  oberen,  von 
denen  die  mittleren  dick  und  mit  grossen  Papillen  bedeckt,  die 
seitliclien  dagegen  membranoser  sind  und  kleiucre,  kurzere  Papillen 
besitzen,  von  denen  sich  die  meisten  auf  den  oberen  Kanten  der 
Falten  befinden,  Alle  jene  Gebilde  sind  von  den  labialen  Zweigen 
des  V.  innervirt. 

Eigenthiimliche  Sinnesorgane,  sogenannte  Geschmacksknospen, 
findet  man  am  Gaumen.  Sie  sind  ihrem  Charakter  nach  iihnlich 
jenen  Sinneskorperchen,  die  man  bei  Fischen  an  der  iiusseren  Fliiche 
des  Korpers  antrifft,  uud  sie  scheinen  identisch  zu  sein  mit  den  Ge- 
schmacksbechern  der  hoheren  Wirbelthiere.  Sie  kommen  audi  in  der 
Mucosa  des  Pharynx  vor.  Jedes  Organ  (Fig.  47)  sitzt  auf  einer 
grossen  abgeplatteten  oder  becherformigen  Schleimhautpapille,  die 
mit  einer  Capillarschliuge  und  Nervenfiiden  versehen  ist.  Leydig 
(20)  beschreibt  die  Innervation  der  Papillen  bei  Acipenser,  und 
ohne  Zweifel  wird  seine  Beschreibung  in  den  wesentlichen  Einzel- 
heiten  auch  auf  die  Dipnoer  passen,  aber  wegeu  des  histologischen 
Zustandes  des  Materials  kounten  die  einzelnen  Nervenzwcige  nicht 
unterschieden  werden,  wiihrend  die  Capillaren  stets  deutlich  sicht- 
bar  waren.  Das  Epithelium,  welches  die  Orgaue  umgiebt,  ist  oft  30 
bis  40  Zellen  tief  und  bedeckt  zuweilen  die  Sinnesknospe  gitnzlich. 
Leydig  fand  identische  Organe  beim  Stor  und  einigen  anderen 
Knochenfischen  (Cyprinus,  Gobius),  aber  es  gelang  ihm  nicht,  Spu- 
ren  bei  den  Plagiostomen  (vergl.  Wiedersheim  (35)  p.  357)  oder 
bei  Chimaera  zu  entdecken.  Sciiulze  giebt  eine  Beschrei- 
bung und  Abbildung  der  becherformigen  Organe  aus  der  Gaumen- 
schleimhaut  von  Tinea.  Unter  dem  Epithelium  des  Pharynx  und 
der  Gaumenfalten  finden  sich  sphiirische  oder  becherartige  Korper, 
die  aus  polygonal  en  Zellen  bestehen,    deren  Charakter  etwa  den 
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Leberzellen  gleicht  (Fig.  47).  Diese  Zelleii  besitzen  grosse  Kerno 
und  sind  von  starken  Wiinden  umgeben.  Die  erwalinten  Korper 
zeigen  eine  braunliche  Farbe  und  lockere  Struktur.  Ein  Ijinde- 
gewebiges  Netzwerk  ist  niclit  zu  sehen ;  sie  werden  vielmehr  zusam- 
mengehalten  durch  eine  intercellulare  Zwischensubstanz.  Unter 
diesen  Bildungen  befindet  sich  eine  zweite  Lage  von  Organen, 
eingeschlossen  in  Bindegewebsniume ,  die  am  unteren  Ende  mehr 
Oder  weniger  regelmassig  mit  einander  in  Verbindung  stehen,  und 
die  audi  mit  der  ersten  Lage  durch  Oeffnungen  ihrer  Wiinde 
communiciren.  Keine  Ausfuhrungsgiinge  oder  andere  Ausuiiin- 
dungen  fiir  moglicherweise  vorhandenes  Seki-et  konnten  entdeckt 
werden ,  auch  konnte  nichts  Endgiiltiges  festgestellt  werden  iiber 
die  Natur  dieser  wahrscheinlich  driisenartigen  Bildungen.  Icli 
mochte  annehmen,  dass  sie  vielleicht  in  Verbindung  stehen  mit 
dem  Schleimapparate  und  mit  der  Schleimhohle  der  Oberhppe 
die  bei  Ceratodus  beschrieben  ist.  Leider  war  ich  niclit  im  Stande, 
die  Labialhohle  zu  untersuchen,  die  Gunther  bei  Ceratodus 
entdeckt  hat.  Er  sagt  a.  a.  O.  p.  515:  „At  the  angles  of  the 
mouth  and  hidden  below  a  duplicature  of  the  skin ,  there  is  an 
opening  wide  enough  to  admit  an  ordinary  quill  (PI.  XXX  Fig.  2a) 
it  leads  into  a  spacious  cavity  (h) ,  irregular  in  shape  clothed 
with  a  mucous  membrane,  and  containing  coagulated  mucus  in 
which  an  immense  number  of  mucous  corpuscles  are  deposited. 
This  cavity  is  separated  from  the  cavity  of  the  mouth  by  the 
membrana  mucosa  only,  and  there  is  no  direct  communication 
between  them;  a  branch  cavity  runs  forward  into  the  interior  of 
the  upper  lip." 

Diese  Cavitat  hat  nichts  zu  schaffen  mit  der  „Tnfraorbitalcavity", 
die  der  Verfasser  schildert.  Diese  letztere  scheint  einfach  ein 
geschlossener  Raum  zu  sein  in  der  Substanz  des  Infraorbitalknor- 
pels.  Es  ist  schwierig,  diesen  Cavitaten  in  der  Lippensubstanz 
eine  bestimmte,  physiologische  Function  zuzuweisen.  Sie  konnen  als 
schleimabsondernde  Driisen  beim  Schlucken  dienen,  oder,  was  wahr- 
scheinlicher  ist,  sie  konnen  zu  dem  System  der  Schleimkanale  des 
Kopfes  und  der  Seitenlinien  gehoren.  Es  muss  hervorgehoben 
werden,  dass  sie  an  der  Epidermalfiache  des  Mundwinkels  miinden 
und  nicht  auf  der  eigentlichen  Mucosa,  sie  fallen  somit  niclit  in  die 
Kategorie  der  Verdauungsdriisen. 

Zahne.  Den  Bau  der  Zahne  haben  GUnther  (12)  und 
Peters  (30)  erschopfend  beschrieben  und  auf  ihre  Untersuchungen 
muss,  was  die  Einzelheiten  betrifft,  verwiesen  werden. 
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Zunge. 

Zwischen  dem  Rande  des  Unterkiefers  und  bis  hinauf  zur 
Oberflache  der  Ziihne  befinden  sich  zwei  Falten  der  Schleimhaut 
und  zwar  eine  geriiigere,  halbmondformige ,  vordere  Falte,  die 
dicht  mit  briiunlichen  Papillen  besetzt  ist  und  eine  grossere 
ovale,  hintere  Falte,  welche  eine  glatte  weisse  Schleimhaut 
bedeckt.  Owen  (29)  sagt  von  diesen  Falten :  „Behind  the  lower 
jaw  there  is  a  smooth  transverse  duplicature  of  the  mouth,  co- 
vering the  anterior  extremities  of  the  cerato-hyoids;  this  pro- 
cess is  succeeded  by  a  second,  trilobate,  narrow,  transverse 
fold  minutely  papillose  and  glandular"  (bei  Owen  nicht  ge- 
sperrt  gedruckt). 

Die  Driisenkorper,  die  Owen  geseheu  hat,  siud  wahrscheinlich 
die  grossen  keulenformigen  Papillen  und  diese  haben  in  der  Nahe 
ihres  Centrums  einen  Korper,  der  den  Geschmacksknospeu  sehr  iihn- 
lich  ist  (s.  Fig.  47).  Die  Zunge  stellt  sich  Dei  Ceratodus  dar  als 
eine  dicke  Falte  zwischen  den  Zahnen  des  Unterkiefers  und  sie  wird 
festgehalten  zwischen  den  Spangen  des  Hyoid-Bogens.  Sie  besteht 
aus  einer  dicken  Lage  der  Mucosa,  die  von  einer  Gruudlage  aus 
Faserknorpel  getragen  wird. 

Die  Palatingegeud  des  Lepidosiren  bedeckt  eine  glatte  Haut, 
welche  mit  zahlreichen  einfachen  Papillen  besetzt  ist,  die  Owen 
mit  den  Palatin-Zahnen  des  Siren  vergleicht.  Sie  sind  aber  doch 
durchaus  verschiedeu  von  diesen ,  denn  wilhrend  bei  Siren  die 
Ziihne  vollstaudig  verknochert  sind,  so  findet  sich  bei  Lepidosiren 
keine  Spur  auch  nur  einer  Verhornung.  Ueber  ihre  genetische  Be- 
ziehungen  hat  man  keine  geniigende  Kenntniss.  Die  Mucosa  steht 
in  Verbindung  mit  der  Basis  des  Schadels  durch  eine  Faser- 
knorpelschicht.  Hinter  den  Kiemenspalten  zieht  sich  die  Mund- 
hohle  plotzlich  zusammen  und  eudigt  bei  dem  Pharyngealsphincter, 
welcher  die  Schleimhaut  veranlasst,  eine  Reihe  von  Liingsfalten 
zu  bilden.  Nach  Owen  hat  der  Lepidosiren  noch  dazu  „a  serai- 
circular  valvular  fold  which  closes  it  from  below"  eine  Angabe  von 
deren  Richtigkeit  ich  mich  nicht  iiberzeugen  konnte. 

Die  beiden  Nasenhohlen  sind  eingebettet  in  das  Bindegewebe 
uuter  der  Mucosa  und  den  Lippenknorpeln  des  Oberkiefers.  Jede 
hat  zwei  Miindungen  in  dem  Munde,  die  eine  unmittelbar  in  dem 
Lippenrande,  die  audere  ungefahr  gegeniiber  dem  Mittelpunkte 
der  grossen  Zahne.  Bei  Lepidosiren  ist  die  erstc  Oetiuung  mit 
einer  Sinnes(?)papille  versehen.    Die  hintere  Muuduug  ist  gewohn- 
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lich  durch  die  Gaumenbasis  verdeckt  und  die  Nasenschleirahaut  in 
10  bis  ungefalir  23  Transversal-Falten  geworfen,  die  durch  zwei 
Liingsfalten  an  gegeniiberliegenden  Seiten  der  Hohle  verbuuden  sind. 
Ihre  Structur  erinuert  selir  an  die  der  Nasenkapseln  des  Polyp- 
terus,  obgleicli  bei  letzterem  uur  eine  Oeftuung  (die  vordere)  vor- 
handen  und  die  Schleimhaut  viel  complicirter  ist,  indem  sie 
zellenartige  Taschen  um  eine  Centralaxe  herum  bildet,  die  die 
Blutgefasse  und  Nerven  in  die  Lamellen  ftihren,  welclie  sich  in 
jede  Tasche  erstrecken.  Ein  Wimperepithelium,  wie  man  es  in  den 
Nasenkapseln  des  Polypterus  gefunden  hat,  konnte  weder  bei 
Ceratodus  noch  bei  Lepidosiren  erkannt  werden. 

Der  Oesophagus  der  Dipnoi  gleicht  mehr  dem  der  Fische,  als 
dem  der  Amphibien ,  aber  er  besitzt  nicht  die  Langsfalten ,  die 
nach  Edinger  (10)  ein  sicheres  Merkmal  der  iibrigen  Fische  sind. 
Die  Fallen  sind  nur  vorhanden  bei  contrahirtem  Zustande  der 
Wand,  sie  verschwinden  bei  grosserer  Ausdehnung.  Bei  Lepi- 
dosiren beginnen  die  Falten,  wie  oben  festgestellt  wurde,  am 
Pharyngealsphincter  und  erstrecken  sich  ununterbrochen  bis  zum 
Pylorus.  Sie  sind  unregelmassig  vertheilt,  und  die  Oberflache  einer 
jeden  zeigt  zwei  oder  mehrere  sekundare  Falten.  Bei  Ceratodus 
sind  sie  zwar  auch  vorhanden,  aber  sie  treten  nicht  so  deutlich 
hervor. 

Bei  ihrem  Ursprung  sind  sie  am  grossten;  je  mehr  sie  sich 
der  Magenerweiterung  nahern,  desto  mehr  nehmen  sie  ab,  und 
dort  verlieren  sie  sich  in  der  Darmwand.  Gunther  gibt  an,  dass 
bei  den  Exemplaren,  die  ihm  vorlagen,  der  Darm  stets  mit  Futter 
ganzlich    gefiillt    war,    was    ihre   Abwesenheit  erklart. 

Sowohl  bei  Ceratodus  als  bei  Lepidosiren  sind  die  Wiinde 
des  Vorderdarms  auffallend  diinn.  Solche  Gebilde,  wie  sie  Ley- 
dig,  EcKER  und  andere  unter  dem  Namen  Thymus  und  Thyroidea 
kennen,  kounten  bei  keinem  von  beiden  constatirt  werden.  Bei 
der  Maceration  trateu  zwei  deutliche  Lagen  von  Muskelzellen 
hervor.  Sie  reprasentiren  die  Langs-  und  die  Ringnuiskulntur 
der  hoheren  Wirbelthiere  und  sind  sehr  ahnlich  den  Muskel- 
elementeu  der  Cyclostomen.  Vergl.  Schneider  (3),  Langerhans 
(19).  Wenn  die  Angaben  Schneiders  a.  a.  O.  richtig  sind,  so 
gleicht  die  Musculatur  des  Intestinaltractus  der  Dipnoi  derjenigen 
von  Myxine,  wilhrend  dieselbe  bei  Petromyzon  viel  einfacher  ist. 
Der  Magen  ist  aussen  an  keinem  Ende  scharf  abgesetzt, 
immer  jedoch  ist  das  hintere  Ende  mit  einer  gut  entwickelten 
Pylorusklappe  versehen ,  die  augenscheinlich   bei  Ceratodus  wegen 
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der  euormeu  Erweiterung  dieser  Darmgegeiid  ohne  Function  ist.  ^ ) 
Bei  Lepidosiren  ist  die  Klappe  einfach  und  besitzt  eiuen  gut  aus- 
gepriigten  Schliessmuskel ,  sie  ist  trichterforraig  und  ragt  in  die 
erste  Kamraer  der  Spirallilappe  liinein.  Zwischen  den  Schlund- 
und  Magentheileu  des  Vorderdarmes  gibt  es  keiue  Scheidelinie. 
Bei  Ceratodus  ist  das  Mageueude  verhaltnissmassig  viel  weiter, 
als  bei  Lepidosiren.  Eiue  deutliclie  Muskulatur  fehlt,  doch  sind 
zahlreiche  spindelformige  Muskelzellen  durch  das  ganze  Binde- 
gewebe  der  Submucosa  zerstreut.  Beim  Vorderdarm  kommen  keine 
druseuartige  Structuren  oder  Schleimhautbucliten  zwischen  dem 
Sphincter  pharyngis  und  dem  Sphincter  pylori  vor,  obgleich  es 
nicht  gefehlt  hat  an  Nachforschungen  nach  den  Labdriisen,  von 
denen  Edinger  (11)  angibt,  dass  sie,  abgesehen  von  wenigen  Aus- 
nahmen ,  in  dem  Magen  der  Fische  vorkiimen.  Becherzellen  fehlen 
in  dem  oesophagealen  Theil.  In  der  Magenerweiterung  sind  sie 
sparlich  vorhanden.  Ich  fand  keine  Spur  von  dem  mehrschich- 
tigen  Plattenepithelium ,  das  Edincier  fiir  den  Vorderdarm  der 
Fische  feststellt,  und  entgegen  der  Kegel ,  die  er  fiir  Fische  auf- 
stellt,  unterscheiden  sich  die  Becherzellen  in  der  Magengegend 
nicht  nach  ihrer  Grosse.  In  der  Magenerweiterung  ruht  das 
Cylinderepithel  mit  seinen  vielfachen  Becherzellen  auf  eiuem  Platten- 
epithel.  Das  Epithel  des  Vorder-  und  Hinterdarmes  war  so  stark 
macerirt,  dass  man  nicht  erkennen  konnte,  ob  es  ein  Wimperepithel 
war  Oder  nicht.  Aber  das  allgemeine  Gesetz,  das  Edinger  angibt,  „das 
Epithel  des  Magens  ist  ein  Cylinderepithel  welches  nie  Flimmerhaare 
triigt",  macht  es  wahrscheinlich,  dass  es  wenigstens  fiir  den  Magen- 
abschnitt  keine  Cilien  tragt;  well  aber  die  Dipnoi  so  viele  primi- 
tive Charactere  beibehalten,  konnte  man  die  Auffindung  eines  Flim- 
merepithels  wenigstens  in  der  Speiserohre  von  Lepidosiren  er- 
warten. 

GuNTHER  sagt  von  Ceratodus  a.  a.  0.  p.  543.  „The  mem- 
branes of  the  oesophagus  show  neither  folds  nor  striae:  but  there 
is  on  each  side  a  longitudinal  flat  pad  (i)  of  an  orange  color; 
it  is  a  layer  of  fat  deposited  below  the  mucous  membrane.  The 
right  pad  commences  at  a  short  distance  behind  the  glottis,  the 
left  somewhat  more  forward.  On  the  right  side  of  the  stomach, 
below  the  extremely   thin  mucous  membrane  and  the  pad   of  fat 

*)  Bei  letzterem  besteht  die  Klappe  aus  einer  Doppelfalte  der 
Mucosa,  die  sich  da  hervorhebt,  wo  die  Wand  der  ersteu  Karumer  der 
Spiralklappe  begiuut  (s.  Fig.  87 ,  vergl.  Ounthkr  a.  a.  0.)  Keine 
8pur  der   .\ppendices  pyloricae  ist  vorhanden. 
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mentioned  above,  there  is  an  extensive  rather  thin  layer  of  a 
very  soft  substance  of  a  brownish  black  color  (m).  Water  or  any 
other  substance  coming  in  contact  with  it  is  colored  brown.  This 
organ  descends  below  the  pylorus,  and  is  continued  for  some  dis- 
tance along  the  axis  of  the  spiral  valne.  I  am  inclined  to  regard 
it  as  a  spleen.  It  has  no  communication  with  the  inside  of  the 
intestine.  (Hyrtl  regards  a  similar  organ  found  in  Lepidosiren 
and  Sterlet  as  a  rete  mirabile)." 

Was  nun  die  „fat  pads"  angeht  und  die  problematischen  Organe 
von  Ceratodus  (die  Gijnther  fiir  homolog  halt  der  Milz  der 
hoheren  Thiere),  so  mochte  ich  nur  das  erwahnen,  dass  beide 
Massen  nur  e  i  n  Organ  bilden,  welches  durchaus  nicht  homolog  ist 
der  Milz  der  hoheren  Wirbelthiere ,  oder  selbst  dem  Korper,  der 
bei  andern  Fischen  so  genannt  zu  werden  pflegt.  Dass  das  der 
Fall  ist,  wird  augenscheinlich,  wenn  wir  das  Verhaltniss  des  Adenoid- 
korpers  der  Dipnoi  zur  Vena  portae  betrachten,  und  die  sehr  enge 
Verbindung  seines  untern  Theiles  mit  der  Schleimhaut  der 
Spiralklappe. 

Doch  ware  es  ganz  gut  moglich,  dass  die  Function  des  frag- 
lichen  Organs  mehr  oder  weniger  der  der  Milz  bei  hoheren  Thieren 
ahnlich  ist,  aber  da  noch  keine  Untersuchungen  iiber  die  Func- 
tion der  ersteren  angestellt  sind  und  da  die  physiologische  Bedeu- 
tung  der  Milz  hoherer  Wirbelthiere  noch  nicht  ausser  Frage  steht, 
so  ist  es  vorlaufig  nur  moglich,  die  Function  der  „fat  pads"  aus 
ihrer  Structur,  wie  sie  sich  bei  der  Vergleichung  mit  den  be- 
treffenden  Korpern  der  andern  Thiere  darstellt ,  zu  erschliessen. 
Thatsachlich  stimmt  der  Adenoidkorper  der  Dipnoi  in  manchen 
histologischen  Characteren  mit  der  Milz  anderer  Wirbelthiere 
uberein.  Was  den  Lepidosiren  betritlt,  so  finden  sich  vollstandige 
Homologa  fiir  die  „fat  pads"  und  die  Milz  des  Ceratodus,  in 
dem ,  was  Hyrtl  a.  a.  0.  als  Milz  und  Wundernetz  beschrieb 
und  was  Klein  (29)  fiir  eine  Bauchspeicheldruse  hielt.  In  bei- 
den  Fallen  sind  ihre  Verhaltnisse  dem  Eruahruugskanal  gegen- 
iiber  identisch.  (GUnther  hat  das  Vorderende  dieses  Organes  in 
seiner  Schrift  tiber  Ceratodus  abgebildet  a.  a.  O.  Taf.  39  Fig.  2). 
Diese  Figur  stellt  das  Organ  dar,  wie  es  durch  die  diinne  Wand  des 
Vorderdarmes  durchscheint.  Die  braungefarbte  Masse  beginnt,  wie 
Gonther  mit  Recht  bemerkt,  in  der  Gegend  des  Herzbeutels  an  der 
Hinterwand  des  Oesophagus  uud  erstreckt  sich  bis  zum  Anfang  der 
Spiralklappe  als  eine  keulenformige  Masse,  die  sich  in  die  Magencavi- 
tat  verlangert ;  nicht  als  ob  sie  hier  ihr  Ende  filnde,  sondern  sie  geht 


494  Howarrl   Ayers, 

ohne  merkliche  Veranderung  —  abgesehen  von  der  Farbe  —  in 
die  schwarze  Substanz  iiber,  welche  die  Axe  der  Spiralklappe 
anfullt.  Hyrtl  und  Klein  haben  beide  dieLage  der  entsprechen- 
den  Organe  bei  Lepidosiren  besclirieben ,  aber  Bischoff  (6)  und 
Owen  sprechen  nicht  davon.     Hyrtl  (11)  sagt  (p.  25). 

„Au  der  dorsaleu  Wand  des  Magens  liegt  zwisclien  der 
Muskel-  und  Peritonealhaut  ein  drusiges,  undeutlich  gelapptes 
Organ  von  3  Linien  Breite,  welches  die  ganze  Lange  der  oberen 
Magenwand  einnimmt.  Es  lasst  sich ,  ohne  Wegnahme  der  Peri- 
tonealhaut, schon  durch  das  Gefuhl  unterscheiden ,  und  setzt  sich 
uber  den  Pylorus  hinaus  in  das  Gediirme  fort.  Sein  Gefassreich- 
thum  ist  sehr  bedeutend,  und  namentlich  sind  die  Veuen  ausser- 
ordentlich  entwickelt.  Es  erhalt  arterielles  Blut  von  der  Magen- 
arterie  und  sendet  5  ansehnliche  Venenaste  zur  Pfortader.  Aus- 
fiihrungsgange  besitzt  es  nicht.  Ich  hielt  es  anfanglich  fiir  die 
Milz,  welche  Deutung  durch  das  Verhaltniss  der  Gefasse  zulass- 
lich  erscheint.  Da  es  sich  aber  in  den  Darmkanal  fortsetzt  und 
in  dessen  Spiralklappe  aufgenommen  wird  —  was  fiir  eine  Milz 
doch  sehr  sonderbar  ware  —  so  glaube  ich  es  in  die  Kategorie 
der  Wundernetze  stellen  zu  miissen,  umsomehr,  als  ich  ein  solches 
Gebilde  erst  iieulich  in  der  Spiralklappe  des  Darmkanals  beim 
Sterlet  (Acipenser  ruthenus)  aufgefunden  habe."  „Die  Saule,  urn 
welche  sie  sich  windet  (d.  h.  die  Spiralklappe)  enthalt  eine  Ver- 
liingerung  der  fruher  erwahnten  rathselhaften  Magendriise,  die 
ich  4  Zoll  weit  nach  riickwarts  verfolgen  konnte." 

So  die  Ansicht  von  Hyrtl.  Klein  (18)  vermochte  den  Zu- 
sammenhang  des  Organs  niit  der  schwarzen  Substanz  nicht  nach- 
zuweisen,  er  schied  vielmehr  die  beiden  Massen  und  hielt  sie  fiir 
zwei  verschiedene  Organe;  die  betreflienden  Autoren  beschrieben  weder 
den  continuirlichen  Zusammenhang  dieses  Organes  mit  der  Darm- 
wand,  noch  seine  Ausdehnung  in  der  Spiralklappe.  Bei  alien  Exem- 
plaren,  die  ich  secirt  habe,  lag  das  Vorderende  des  Organes  nicht 
i  n n e r h a  1  b  der  Wand  des  Yoiderdarmes ,  wie  Hyrtl  angiebt, 
sondern  nur  in  Beriihrung  mit  ihrer  dorsalen  Oberfliiche,  indem 
sie  durch  den  Peritonealiiberzug  in  ihrer  Lage  gehalten  wurde 
(Fig.    1 ,  2,  3,  4,  58,  79,  80,  81,  82). 

Beide  Theile  des  Organes,  der  braune  und  der  schwarze, 
haben  wesentlich  dieselbe  Structur.  Der  obere  Theil  des  Organes 
ist  deutlich  gelappt  (Fig.  4,  38.).  Eine  Anschauung  der  Ober- 
flache  des  untern  Theils  kann  ich  nicht  bekommen,  da  sie  mit  der 
Wand   des   Mitteldarmes   vollstiindig   verschmilzt;   aber   auf  dem 
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Qucrschnitt  findet  man  die  Bindegewebskapseln  wieder  wie  im  obern 
Theil,  gleich  an  Form  und  Grosse.  Das  Netz,  welches  die  Kapseln 
bildet,  ist  dicker  im  untern  Theile,  als  im  obern,  und  wahrend  das 
obere  farblos  ist,  ist  das  untere  tief  schwarz. 

Der  Mitteldarm  ist  ausgezeichnet  vor  dera  Vorder-  und  Hinter- 
darra  dadurch,  dass  in  seiner  ganzen  Lange  eine  gut  entwickelte 
Spiralklappe  vorhanden  ist.  (Fig.  3,  10,  11,  44,  45).  Die 
Pylorusklappe  und  die  Miindung  des  Ductus  choledochus  sind  zwei 
Charactere,  durch  die  man  den  Beginn  dieses  Darmtheiles  be- 
stimmen  kann. 

Bei  Ceratodus  (vergl.  Fig.  44)  niramt  der  Mitteldarm  nach 
hinten  regelmassig,  vom  Pylorus  bis  zum  Rectum,  an  Umfang  ab, 
wahrend  bei  Lepidosiren  (Fig.  45)  der  Mitteldarm  selbst  ungefiihr 
spindelformig  ist.  Die  Wande  dieses  Darmtheils  sind  dicker  als  die 
der  andern  Theile  des  Canals;  aber  im  Vergleich  zum  Mitteldarm 
der  Selachier  und  der  Amphibien  sind  die  Wande  fein  und  zart. 
Die  Muskeln  und  Bindegewebsschichten  sind  schwach  eutwickelt,  und 
innerhalb  des  Bindegevvebes  der  Submucosa  befindet  sich  ein  dickes 
Lager  von  Lymphoidsubstanz.  Die  Spiralklappe  windet  sich  fiinf 
bis  neun  Mai,  die  erste  Windung  ist  die  grosste,  die  andern  werden 
nach  hinten  immer  kleiner.  In  der  ersten  Kammer  erhebt  sich  die 
Schleimhaut  zu  ungefahr  50  grosseren  Falten  (Fig.  16),  die  in  Curven 
rechtwinkelig  gegen  die  Spiralumgange  der  Klappe  laufen.  Die 
Falten  sind  haufig  unterbrochen  und  ihre  Oberflache  zeigt  weiter 
eine  Reihe  sehr  feiner  secundarer  Falten,  parallel  mit  den  vorigen. 
In  der  zweiten  bis  funften  Kammer  der  Spiralklappe  (Fig.  17) 
fehlen  die  Primarfalten,  aber  die  Secundarfalten  sind  vorhanden 
und  zwar  etwas  grosser  als  vorhin ,  sodass  sie  sich  mit  dem  un- 
bewaffneten  Auge  deutlich  erkennen  lassen.  Sie  behalten  ihren 
Lauf  rechtwinkelig  gegen  die  Spiralumgange  bei ,  nur  dass  gegen 
das  Rectum  hin  der  Winkel  von  90*^  auf  SO**  reducirt  wird.  Von 
der  funften  Kammer  an  bis  zur  neunten  sind  die  Falten  starker 
entwickelt  als  in  den  vorhergehenden ,  aber  sie  erreichen  niemals 
die  Grosse  der  Primarfalten.  Eine  Reihe  niedriger,  wellenformiger 
Falten  sitzt  auf  der  langen  Falte,  mit  der  das  Rectalende  der 
Spiralklappe  schliesst,  und  erstreckt  sich  durch  das  Rectum  hin- 
durch  in  die  Kloake,  in  der  die  einzelnen  Falten  stets  an  Ausdeh- 
nung  abnehmen.  Die  Secundar-Falten  ziehen  sich  nur  bis  zum 
Ende  des  Hinterdarms.  Durch  den  ganzen  Darm  hindurch  sind 
die  Vorderseiten  immer  starker  markirt  als  die  Hinterseiten.  Ge- 
wohnlich  ist  der  Lauf  der  Spiralo  durch  eine  Pigmentablagerung 
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auf  der  Aussenwand  des  Darmes  angedeutet,  welche  der  Linie 
entspricht,  wo  sie  an  der  Iiiiienwand  befestigt  ist.  Bei  Ceratodus 
ist  die  ei'ste  Kammer  ausserordontlich  gross  iind  wenn  sie  mit 
Nahrung  angefiillt  ist,  sohangtsio  wie  einKropfam  Darm  heruiiter 
(Fig.  44);  augenscheiiilich  vergrossert  sich  die  Schleimhautober- 
flache  bedeutend  durch  diese  Spiralfalte.  Die  innere  Oberflacb(! 
nimmt  feriicr  zu  bei  Lepidosiren  durch  die  spiralformigen  Fallen, 
von  denen  oben  die  Rede  war  und  auf  denen  und  zwischen  denen  die 
Schleimhaut  sich  zu  einem  sehr  feinen  Netzwerl<  erhebt.  Die  in 
dem  Netzwerk  verlaufenden  Bhitgefasse  liegen  ausserhalb  der  Lym- 
phoidsubstanz,  uumittelbar  unter  dem  Epithel  und  sind  von  letzterem 
nur  durch  eine  hochst  diinne  Faserschicht  getrennt.  Wie  Owen 
zuerst  bemerkt  hat,  gleicht  die  Schleimhaut  des  Mitteldarmes  bei 
Lepidosiren  derjenigen  des  Stors  in  ihrem  Ansehen,  obgleich 
die  Zottenbildung  nicht  so  liervortritt.  Durch  die  ganze  Lange 
des  Mitteldarmes  und  namentlich  am  Stamme  der  Axe  der  Spiral- 
klappe  findet  man  bei  Lepidosiren  rundliche,  weisse  oder  gelb- 
lichweisse  Flecken  (Fig.  15,  16,  17,  18),  die  linsenformig  liber 
die  Schleimhautoberflache  sich  erheben.  Sie  sind  unregelmassig 
dariibei-  zerstreut  und  finden  sich  allein  oder  in  (iruppen  von  drei 
bis  funf.  GiJNTiiER  scheint  bei  der  Mitteldarmwand  des  Ceratodus 
etwas  Aehnliches  gesehen  zu  haben.  Er  sagt  a.  a.  0.:  „The  ven- 
tral wall  is  much  thicker  than  the  dorsal ;  and  numerous  flat 
glands  (q  q')  are  imbedded  between  its  membranes.  These  glands 
are  either  simple  follicles  without  opening,  or  much  larger,  com- 
posed of  a  homogeneous  firm  substance,  and  with  a  small  opening 
which  leads  into  a  short  simple  or  bifurcate  duct.  The  mucosa 
of  the  remainder  of  the  gut  is  smooth;  but  glands  are  scattered 
over  all  parts  disappearing  only  within  the  last  two  or  three 
gyrations.  Li  their  most  simple  forms  they  are  flat  circular  or 
ovate  bodies  of  from  one  te  there  millims,  diameter,  many  have 
an  evenly  convex  surface,  in  others  the  membrane  over  the  centre 
is  sunk  in  as  if  this  pai't  of  the  follicle  had  been  filled  with  a 
fliud  which  has  now  disappeai'ed ;  in  a  third  kind  the  membi'anc 
in  the  centre  is  actually  perforated  by  a  more  or  less  wide  ope- 
ning. Some  of  these  follicles  are  isolated,  in  other  places  two  or 
more  are  aggregated  and  are  more  or  less  confluent. 

Beside  these  glands  other  much  larger  and  thicker  ones 
are  placed  along  or  near  to  the  axis  of  the  spiral  valve,  the  lar- 
gest being  within  the  third  and  fourtli  gyrations,  where  some  are 
more  than  an  inch  long,  half  an   inch   broad  and  about  two  lines 
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thick.  Each  of  these  large  glands  has  several  depressed  points 
or  openings  on  its  surface,  leading  into  two  or  three  short  ducts. 
These  glands  are  much  thicker  than  the  spiral  valve  in  wliich 
they  are  imbedded;  consequently  some  of  them  project  over  both 
the  anterior  and  posterior  surfaces  of  the  valve,  so  that  one  and 
the  same  gland  discharges  its  contents  towards  two  surfaces,  or 
in  other  words  into  two  adjoining  compartments  of  the  intesti- 
nal spire." 

Ich  habe  diese  sogenannten  Driisen  einer  griindlichen  Unter- 
suchuiig  unterzogen  und  gefunden ,  dass  in  alien  Fallen  die  Ver- 
dickung  in  der  Darmwand  nicht  ihren  Grund  hat  im  Vorhandeu- 
sein  eines  Adenoidgewebes  zwischen  ihren  Schichten,  sondern  das  sie 
herriihrt  von  einem  parasitischen  Wurme,  einem  Nematoden,  hochst- 
wahrscheinlich  von  der  Gattung  Oxyurus. 

Die  drei  Artcn  von  Driisen,  \\ckhe  Gijnthek  bcschreibt,  haben 
ihren  Grund  in  drei  Entwicklungsstadien  der  Parasiten.  Das 
„simple  follicle  without  opening"  enthalt  das  eucystiiite  Stadium. 
Diese  Korperchen  sind  von  Natur  kleiner  als  die  „large  gland" 
die  mit  „two  or  three  short  ducts"  versehen  sind,  da  die  letztern 
ja  den  reifen  Parasiten  enthalten.  Die  „Ducts"  sind  die  Oetfnungen, 
welche  aus  der  Kapsel  des  Parasiten  in  die  Darmhohle  fuhren, 
durch  welche  er  seinen  Korper  hinausstrecken  kann.  Die  „large 
gland"  enthalten  gewohulich  zwei  bis  fiinf  Parasiten ,  und  jeder 
Wurm  bildet  ein  Loch  in  deni  betreffenden  Gewebe  (Fig.  29), 
welches  durch  eine  oder  sehr  oft  durch  zwei  Oeli'nungen  mit  der 
Darmhohle  in  Verbindung  steht.  Die  Locher  zweier  benachbarter 
Parasiten  haben  untereinander  keine  Communication. 

Wo  zahlreiche  Parasiten  vorhanden  sind,  erleidet  die  Darm- 
wand eine  vollstandige  histologische  Veranderung;  die  Schleim- 
haut,  die  Muskelschicht  und  das  Bindegewebe  verlieren  ihren 
Character  und  bilden  eine  eigenthumliche  faserige  Masse.  Die 
„merkwurdigen  Gruben",  die  Hyrtl  bei  der  Befestigungslinie  der 
Spiralklappe  fand,  beschreibt  er  als  „schroflf  begrenzte  eiformige, 
Oder  runde,  zwei  bis  vier  Linien  im  Durchmesser  halteude,  ein 
bis  vier  Linien  tiefe  Gruben"  (Taf.  3,  Afff.)  Der  scharfe  Schleim- 
hautraud,  der  jede  einzelne  umgiebt,  sticht  durch  eine  gelbliche 
Farbuug  gegen  die  durchaus  schwarz  pigmentirte  Schleimhaut  grell 
ab.  Ich  kann  die  Form  dieser  Gi'uben  nicht  passender  als  mit 
jener  der  atonischen  Schleimhautgeschwiire  vergleichen."  —  Diese 
merkwiiidigen  Gruben  entstehen  einfach  durch  die  Maceration  uud 
das  davon  herruhrende  Ausfallen  des  Inhalts  der  Lymphoidkapseln, 
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wie  spaterhin  beschrieben  werden  wird.  Bei  Lepidosiren  diirfen 
die  Oeffnungen  an  der  Axe  der  Spiralklappe  (d.  h.  die  kleineu 
Griibchen ,  die  man  an  der  Obeiflache ,  wo  die  Schleimhaut  von 
ihren  Epithelien  entblosst  ist,  sieht),  von  denen  Wiedersheim  a.  a.  0. 
pag.  560  sagt:  „Das  Drusenorgan  miindet  hier  auf  der  freien 
Wand  der  Spiralklappe  mit  zahlreichen  weiten  Oeffnungen  aus"  — 
nicht  als  Miindungen  ductus-artiger  Cauiile  aus  dem  Drusengewebe 
innerlialb  der  Axe  betrachtet  werden.  Sie  sind  vielmehr  einfache 
Grubchen,  die  dadurch  entstehen,  dass  das  ausserordentlich  lockere 
Gewebe  aus  den  nackten ,  linsenformigen  Korpern ,  die  oben  er- 
wahnt  wurden,  ausgefallen  ist.  Ob  solche  Oeffnungen  bei  lebenden 
Oder  vollkommenen  conservirten  Exemplaren  vorkommen,  muss  an- 
gezweifelt  werden.  Die  Thatsache,  dass  die  ganze  Axe  der  Spiral- 
klappe durch  eine  Injection  von  Fltissigkeit  durch  eine  solche  Oeff- 
nung  gefiillt  wird,  kann  leicht  erklart  werden,  wenn  man  die  ausser- 
ordentlich diffuse  Struktur  des  Gewebes  des  Lymphoidorganes  in 
Betracht  zieht  (Fig.  71).  Die  spezielle  Entwickelung  des  Lyraphoid- 
gewebes  durch  die  ganze  Spiralklappe  sieht  man  am  besten  bei 
Lepidosiren,  wo  sie  haufig  linsenformige  Kapseln  bildet. 

Diese  Kapseln  zeigen  eiuen  so  interessanten  und  wichtigen 
Character  in  Bezug  auf  den  Mechanismus  der  Verdauung,  dass 
es  wohl  am  Platze  ist,  eine  genauere  Beschreibung  davou  zu  geben, 
wie  sie  bei  einer  Reihe  von  Schnitten  durch  eine  derselben  festge- 
stellt  ist.  Man  kann  bei  Lepidosiren  die  Darmwand  in  sieben 
Schichten  trennen,  obgleich  es  eigeutlich  nur  vier  Schichten  giebt,  die 
histologisch  verschieden  sind.  Die  ausserste  ist  die  Peritonealschicht, 
und  mit  ihr  steht  in  enger  Beriihrung  ein  Stratum  von  Binde- 
gewebe  und  Muskelzellen.  Die  zweite  Schicht  besteht  aus  diffu- 
sem  Lymphoidgewebe ;  man  kann  sie  in  fiinf  Theile  zerlegen: 
erstens  in  eine  Lage  von  Lymphoidkapseln,  zweitens  in  eine  starke 
Bindegewebswaud ,  welche  die  erste  Schicht  von  der  dritten  schei- 
det,  die  aus  Lymphoidzellen  besteht,  welche  in  unregelmassigen 
und  sehr  zarten  Maschen  eingeschlossen  sind,  viertens  noch  eine 
Scheidewand  von  Bindegewebe,  die  zwischen  der  zweiten  und  drit- 
ten Lage  sich  befindet,  und  endlich  die  fiinfte  inuere  Schicht,  das 
eigentliche  Schleimhautepithel. 

Im  Innern  der  lymphoiden  Kapseln  fehlen  trabeculare  Biude- 
gewebsziige  giinzlich  und  die  Kapseln ,  welche  nach  innen  zu 
direct  an  das  Epithel  grenzen,  bedingen  hier  eine  Verdickung  der 
Darmwand  (Fig.  17,  18,  81).  Wie  sich  das  die  Kapseloberflache 
uberziehende   Epithel  verhalt  und    ob    es   iiberhaupt  hier  regel- 
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miissig  vorhaiideii  ist,  kaiin  ich  nicht  mit  Sicheiheit  angeben. 
(Vcrgl.  uuteii  Fig.  71).  Die  biiidegewebigeu  Sdieidewandc  sind  nicht 
vollstandig,  soudeni  sind  unregelmilssig  durclilochert,  und  duich  diese 
Locher  stehen  die  aussern  und  innern  Lymphoidschichten  des  Dar- 
nies  im  Zusammenhange.  Das  Lymphoidgewebe  ist  sehr  gefass- 
reich,  aber  ausser  den  Blutgefassen  durchziehen  zahlreiche  Kanale 
diese  Substanz  —  unregelmassige,  lacuuare  Raume  —  die  ohne 
Zweifel  Lymphkanale  sind.  Verglichen  mit  den  Blutgefassen, 
sind  sie  gross,  sehr  diinnwandig  und  nur  selten  kann  man  die  Endo- 
thelzellen  ihrer  Wande  entdeckeu.  Die  fiinf  Lagen  zwischen  der 
Peritoneum- und  Muskelschicht,  sovvie  der  inneren  Epithelial-Schicht 
sind  morphologisch  gleichwerthig  der  Mucosa  plus  Submucosa. 
Die  Lymphoidzellen  sind  so  bunt  zerstreut  in  der  Darmwand  uud 
stellenweise  so  wenig  zahlreich ,  dass  solche  Stellen  bei  Schnitten 
hauptsachlich  aus  einem  lockern  Bindegewebe  zu  bestehen  scheinen. 
Die  Bcziehung  der  Lymphoidsubstanz  zu  den  ausseren  Schichten  der 
Mitteldarmwand  sind  bei  Ceratodus  bisher  noch  nicht  genau  unter- 
sucht,  aber  in  Folge  der  grosseren  Concentration  dicser  Substanz 
in  der  Spiralklappenaxe  kommt  sie  nicht  so  reichlich  in  der  Darm- 
wand   dea   Ceratodus  vor,  wie   bei  Lepidosiren. 

Man  hat  Grund  zu  glauben ,  dass  das  Epithel  iiber  solchen 
kreisformigen  Flecken  gar  nicht  vorhanden  ist  und  dass  eine  ganzlich 
unbehinderte  Communication  zwischen  Lymphoidzellen  und  der 
Darnihohle  besteht ;  nur  bei  frischem  Material  konnten  iibrigens  ent- 
scheidende  Beobachtungeu  hieriiber  gemacht  werden.  Bei  anderen 
Fischgruppen  hat  Edinger  (10)  etwas  Aehnliches  bemerkt,  und 
ich  habe  Glciches  bei  Scyllium,  Mustelus  und  Torpedo  gesehen.  Er 
vergleicht  dieselben  mit  den  Peyer'schen  Plaques  der  Saugethiere,  und 
in  der  That  ist  eine  grosse  Aehnlichkeit  und  im  Allgemeiuen  eine 
Uebereinstimmung  in  der  Structur  vorhanden. 

Was  nun  die  Bedeutung  der  im  Dipnoerdarm  massenhaft  an- 
gehauften  lymphoiden  Zellen  betriift,  so  glaube  ich,  im  Hinblick 
auf  die  oben  geschilderten,  ausserordentlich  giinstigen  Durchtritts- 
moglichkeiten  in  das  Darmlumen ,  dass  sie  bei  der  Assimilation 
der  Nahrung  in  mechanischem  Siune  eine  grosse  Rolle  zu 
spielen  berufeu  sind.  Es  ist  dies  um  so  wahrscheinlicher,  als,  wie 
ich  spater  zeigen  werde,  bei  den  Dipnoeru  der  Chemismus  bei 
der  Verdauung  (abgesehen  von  der  Leber)  noch  sehr  in  den  Hinter- 
grund  tritt,  so  dass  also  hier,  wie  vermuthlich  auch  bei  den  Cyclos- 
tomen,  mcchanische  Kriifte  noch  wesentlich  in  Wirkung  treten 
miisseu.    Diese  Thatsache  giebt   uns  eineu   neuen  Beweis  fiir  das 

32* 
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hohe   Alter   uiid   die   primitive   Organisatiousstufe   der  genannten 
Thiergruppe. 

Die  Zellen,  welche  man  in  der  Darmwand  ausserhalb  der  Ge- 
fasse  findet,  zerfallen  in  drei  Arten.  Die  erste  gleicht,  obwohl  sie 
oft  grosser  ist,  an  Ausdehnung  den  Blutkorperchen ,  sie  ist  je- 
doch  immer  kreisformig  oder  von  unregelniassigem  Contour, 
(augenscheinlich  amoboid);  diese  Art  ist  mit  einem  spharischen 
Kern  versehen ,  welcher  ein  fein  granulirtes  Protoplasma  und 
einen  oder  zwei  Nucleoli  entlialt.  Eine  zweite  Art  ist  von  der 
Grosse,  Gestalt  und  Structur  der  Kerne  der  ersten  Art.  Eine 
Protoplasmasubstanz  kann  ausserhalb  der  umhullenden  Membran 
nicht  entdeckt  werden,  ebensowenig  die  Entwickelung  eines  Ker- 
nes. Eine  dritte  Art  ist  noch  ge ringer  an  Ausdehnung,  zeigt  mit 
der  zweiten  nianclie  Beriihrungspunkte  und  ist  offenbar  aus  ihrer 
Theilung  entstanden.  Die  letzten  beiden  Arten  sind  die  characte- 
ristischen  Lymphoidzellen ,  die  man  in  dieser  Gewebe-Kategorie 
in  den  verschiedensten  Formen  findet. 

Leber. 
Die  Form  und  Beziehungen  der  Leber  zu  den  iibrigen  Or- 
ganen  (Fig.  1,  8,  56,  57,  67,  69)  sind  bei  den  beiden  Gattungen 
vollig  ver.schieden.  Bei  Ceratodus  ist  das  Organ  deutlich  zwei- 
lappig,  und  der  grossere  Lappen  liegt  ventralvvarts  in  der  Median- 
linie  zwischen  der  Korperwand  und  dem  Darme,  der  kleinere 
Ijappen  liegt  rechts  vom  Darme  in  einer  ahnlichen  Stellung,  wie 
die  ganze  Driise  bei  Lepidosiren.  Die  Driise  beginut  unmittelbar 
hinter  dem  Herzbeutel  und  steht  in  Beruhrung  mit  einer  Pericar- 
dial- oder  zwerchfellahnlichen  Membran,  die  sich  zwischen  Herz 
und  die  Bauchhohle  einschiebt,  Bei  keiner  von  beiden  Gattungen 
erstreckt  sich  die  Leber  bis  zur  ersten  Kammer  der  Spiralklappe 
nach  hinten.  Bei  Lepidosiren  wird  die  Leber  durch  die  Insertion 
der  Gallenblase  in  einen  vorderen  und  einen  hinteren  Lappen  ab- 
getheilt.  Bei  beiden  Gattungen  besteht  eine  Verbindung  des 
Seiten(HiHter)]appens  und  der  rcchten  Geschlechtsdriise,  wie  oben 
schon  beschrieben  wurde,  Uni  Gestalt  und  Lage  der  Leber  in 
den  beiden  Gattungen  in  Uebereiustimmung  zu  bringen,  braucht 
man  nur  das  Organ  bei  Ceratodus  nach  rechts  um  den  Ductus 
choledochus  zu  verschieben  und  dasseibe  stark  lateral  zu  compri- 
miren.  Bei  Ceratodus  bildet  die  Leber  zwei  breite,  flache,  diinne 
Gewebslappen,  die  an  vielcn  Stellen  von  schwanimiger  Consistenz 
sind;  dieses  Schvvammgewebe  hat  seinen  Grund  in  der  grossen  Aus- 
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dehiiiing  der  venosen  Riiume,  die  sich  nahc  der  Mittc  jedus  Lap- 
pens  befiiiden.  Es  fehlt  bei  Lepidusiren.  Die  Lympliraunie  siiid 
bei  beiden  Gattuugen  vou  uiigewohnlichcr  Grosse.  Hiiufig  er- 
weitern  sie  sich  zu  Lacuneii.  Die  Pfortader  ist  eiiigebettet  in  die 
schwarze  Lyniphoidmasse  der  Spiralklappe  in  den  unteren  drei 
Vierteln  ilirer  Lange.  Nachdem  sie  dies  Gewebe  verlassen  hat, 
geht  sie  durcli  den  Raiim  zwisclien  dem  freien  Ende  des  Lymphoid- 
organs  und  der  Leber  und  verschvvindet  in  der  letzteren,  indem 
sie  auf  ihreni  Laufe  funf  Zweige  aus  dem  hellfarbigen  Theile  des 
Lymphoidorgans  aufnimmt.  Der  Vorderdarni  und  der  Mitteldarm 
werden  versorgt  durch  die  vordere  Arteria  coeliaca  und  die  A. 
mesenterica,  wiihrend  der  Hinterdarm  sein  artericlles  Blut  aus 
der  hinteren  A.  mesenterica  erhalt.  Die  bindegewebig(;n  Abthei- 
lungen  der  Leber  des  Lepidosiren  sind  identiscli  mit  denen,  welche 
Langerhans  a.  a.  0.  Taf.  5  Fig.  6  fiir  den  Ammocoetes  von  Petro- 
myzon  Planeri  abgebildet  und  beschrieben  hat.  Ich  war  ausser 
Stande,  die  Anordnung  der  Gallengange  bei  Lepidosiren  festzu- 
stellen. 

Rectum. 

Das  Rectum  (Fig.  1,  4,  44,  45)  kann  man  vom  Mitteldarm  nur 
durch  das  Fehlen  einer  Spiralklappe  unterscheiden,  aber  wie  oben 
erwilhnt  ist,  ragt  das  Ende  der  Klappenfalte  ein  wenig  in  das 
Rectum  hinein.  Bei  den  Dipnoern  findet  man  keine  Spur  der 
kreisformigen  Klappenfalten,  die  Mittel-  und  Hinterdarm  bei  hohe- 
ren  Fischen  trennen. 

Kloake. 

Die  Kloake  ist  verhaltnissmassig  klein,  sie  nimmt  an  ihrer 
vorderen  Wand  die  Oeffnung  des  Darnies  auf  und  hinter  dersel- 
ben  miinden  an  ihrer  dorsalen  Wand  die  Ausfuhrungsgange  des 
Urogenitalsystemes.  Die  Harnblase  (Fig.  32,  33)  liegt  zwischen 
dem  Rectum  und  den  Urogenitalausftthrgangen  und  mundet  dicht 
vor  diesen  in  die  Kloake  aus.  Die  Muskulatur  des  Hinterdarmes 
(Fig.  12)  besteht  aus  langlichen ,  ungestreiften  Muskelzellen  und 
ahnelt  in  der  Anordnung  der  Muskelziige  der  Blase;  das  Epithe- 
hum  dieses  Darmtheiles  ist  ein  einfaches  Pflasterepithel.  Die 
Schleimhaut  und  Submucosa  sind  durchsetzt  mit  Lymphoidzellen, 
obgleich  keine  ausgepragten  Haut'en  tlerselbeii  vorhanden  sind.  Bei 
Lepidosiren  variirt  die  Kloakaloffnung  (Fig.  1,  2,  32),  die  gewohn- 
lich,   aber  falschUch,  als  After  bezeichnet   vvird,  ihrer  Lage   nach 
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rechts  uiid   links  von    der  Mittellinie,    auf  der   sie   sich  ubrigens 
selten  bufindet. 

Ihre  Lage  steht  in  directein  Zusanmicnhange  mit  der  Schwanz- 
flosse;  meistens  liegt  sie  an  der  Abgangsstelle  der  Bauchflosse 
der  rechten  Seite.  Der  Unistand,  dass  sie  ihrer  Lage  nach  so 
niannigfach  vvechselt,  zeigt  deutlich,  dass  dieselbe  keine  wichtige 
Bedeutung  hat.  Die  Griinde,  die  ihre  Entfernung  von  der  Mittel- 
linie verursachen,  licgen  in  der  mechanischen  Function  der  Flos- 
sen.  Das  Thier  bringt  alle  seine  Bewegungen  durch  das  Schwauz- 
flossenende  und  die  schlangenartigen  Bewegungen  des  Korpers 
zu  Wege.  Alle  Flossenschlage  geschehen  im  rechten  Winkel  zur 
Sagittalebene  des  Thieres ;  diese  Umstiinde  bedingen  die  Lage 
der  Flosse  gerade  in  dieser  Ebene,  und  da  sich  die  Flosse  bis  zu  eiuem 
Punkte  erstreckt,  der  vor  der  Cloakaloflnung  liegt,  so  ist  die 
Mittelhnie  auch  an  der  Stelle,  die  gewohnlich  von  der  Oeffnung  ein- 
genonimen  wird,  mit  einer  Reihe  von  Flossenstrahlen  versehen. 
FolgUch  muss  die  Kloake  zur  Seite  der  Mittellinie  miindeu.  Bei 
Ceratodus  endigt  die  Plosse  dicht  hinter  der  ausseren  Muudung 
der  Kloake,  und  hier  sitzt  die  letztere   genau   in   der  Mittellinie. 


III.    Urogeiiitalsystem. 

Die  allgemeineii  Beziehungen  des  Urogenital-Systems  (Fig.  1 
5,  12,  19,  24,  25,  30,  32,  33,  57,  59,  65,  69,  73,  75)  zu  den  an- 
deren  Eingeweideu  sind  bereits  besprochen.  Das  Folgende  ist  eine 
kurze  Beschreibung  der  verschiedeneu  Theile  des  Systems  in  ihrer 
makro-  und  mikroskopischen  Structur.  Vielleicht  zeigeu  die  Uro- 
genital-Organe  dieser  Thiere  mehr  als  die  andern  Gruppen  von 
Organen  die  Vereinigung  der  amphibischen  Charactere  mit  de- 
neii  der  Fische;  die  wahrscheinliche  Existenz  der  Nephrostomata 
(Fig.  35)  bei  Lepidosiren,  die  stark  entwickelten  Eiweiss  abson- 
dernden  Drusen  der  Eileiter,  wie  auch  die  dreifachen  Kriimmuugen 
der  letzteren  sind  Eigenthiinilichkeiten,  die  an  die  Amphibien  er- 
iuuern.  Was  die  zuletzt  genannten  Charactere  angeht,  so  stehen 
hier  die  Dipnoi  zwischen  den  Amphibien  und  den  Plagiostomen, 
deun  bei  letzteren  sind  die  Drusen  der  Eileiter  wie  auch  ihre  Fal- 
tungen  niemals  so  gut  entwickelt  wie  bei  den  Dipnoi.  Die  Eier- 
stocke  (Fig.  24,  32,  59,  69)  sind  an  Gestalt  und  Ausdehnung  sehr 
verschieden  je  nach  den  verschiedenen  Perioden  ihrer  functionel- 
len  Entwickluiig  bei  den  reifen  Thieren.  Im  unreifen  Zustande 
sind  sie    lauge  Bander    von   fein    granulirter  Substanz,    die   sich 
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durch  die  gauze  Lange  der  Leibeshohle  erstrecken.  GUnther 
(12),  p.  74  ff.)  constatirt,  dass  die  „Ovanes  of  the  two  sides  dilier 
from  each  other  in  form",  nameutlich  sei  der  rechte  Eierstock 
gewohiilich  viel  breiter,  aber  auch  kiirzer  als  der  liiike.  Bei  deu 
Exemplareu,  die  mir  zur  Verfiigung  staoden,  wareii  die  Eierstocke 
an  Ausdehnung  uiid  Aussehen  auf  beideii  Seiten  gleich;  nur 
das  rechte  Organ  war,  wie  bei  Lepidosireu,  durch  einen  Theil 
seiner  Lange  fest  an  die  Leber  gebunden.  Bei  Lepidosireu  waren 
die  beiden  Driisen  in  alien  Exemplaren  gleich.  Sie  sind  weiss 
und  glatt,  wenigstens  so  lange  die  Eier  noch  klein  sind.  Bei  Cera- 
todus  sind  sie  deutlich  lappig,  in  dem  einen  Exeuiplare  eines  uureifen 
Weibchens  waren  sie  von  tief  schwarzer  Farbe.  Die  Zunahme  an 
Volumen  geht  Hand  in  Hand  niit  einem  Wechsel  der  Farbe  und 
einem  Verschwinden  der  Lappen.  Die  Geschlechtszellen  sind  bei 
der  Reife  in  zwei  diinne  Sacke  eingeschlossen,  in  einen  ausseren 
peritonealen  (diese  Membran  umhullt  die  Geschlechtsdriisen  nicht 
gauzlich ,  so  dass  sie  ein  Mesurchiuni  (resp.  Mesovarium)  bildet, 
sie  ist  vielmehr  an  ihrem  dorsalen  Rande  weit  oifeu)  und  einen 
inneren,  der  aus  den  ausseren  Maschen  des  bindegewebigeu  Stromas 
geformt  ist.  Keine  Oetfnungen  fiihren  von  diesen  Sacken  in  die 
Leibeshohle,  auch  keine  nach  aussen.  Bei  beiden  Geschlechtern 
werden  die  Sexualzellen  frei  in  die  Leibeshohle  entleert,  und  zwar 
durch  das  Bersteu  der  Drusenwande.  Bei  dem  Weibchen  func- 
tionirt  der  Muller'sche  Gang  als  Eileiter  (Fig.  24,  59)  und  die 
Eier  geiangen  in  die  Ostia  tubae,  die  zu  beiden  Seiten  des  Herz- 
beutels  liegen.  Beim  Mannchen  ist  die  Art  und  Wcise  der  Sper- 
maausfiihrung  nicht  bekannt.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich ,  dass 
spatere  Untersuchungen  feststellen  werden,  dass  das  Sperma  durch 
die  Fori  abdominales  nach  aussen  gelangt  und  dass  infolgedessen 
die  Vasa  deferentia  (Muller'sche  Gaug^)  des  Miinnchens)  bei  den 
Dipnoi  ohne  Function  bleiben;  ,sie  sind,  soweit  bekannt,  beim 
Mannchen  stets  vorhanden,  wenn  sie  auch  nicht  so  entwickelt  sind 
wie  beim  Weibchen. 

Das  dicke  muskulose  Aussehen  der  Eileiter,  das  Hyrtl  fiir 
den  Lepidosiren  beschreibt,  riihrt  von  der  grossen  Entwickelung  der 
Schleimhautfalten  her,  welche  zur  Zeit  der  geschlechtlichen  Reife 
stark  anschwellen  2). 

^)  Es  kann  kein  Zweifel  bestehen ,  dass  dies  nicht  der  Leydig- 
scher  Gang  der  Amphibien  ist,  sondern  dass  er  dem  Miiller'schen  Gange 
resp.   dem  Eileiter  des  Weibchens  entspricht. 

^)  Die  Thiere  paaren  sich  im  August  und  laichen  6  bis  10  Euss  tief 
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Wie  GliNTHER  annahm  uiid  wie  kiirzlicli  durch  Beobachtung 
festgestellt  ist,  urhalten  die  Eier  des  Ceratodus  eine  albuniiuose 
Decke  bei  ihrem  Diirchgang  durch  die  Eileiler  und  sic  verlassen 
den  Korpei-  des  Thieres  in  perlschuurartigen  Striingen ,  ahnlich 
wie  bei  nianchen  Aniphibien.  Der  Eileiter  ist  stark  gewuuden  und 
die  Eiweissdi'iisen  sind  in  der  Wand  bei  Ceratodus  vorzuglich  ent- 
wickelt.  Die  Structur  der  Hoden  des  Ceratodus  liat  Gunther 
a.  a.  0.  p.  550  wie  folgt  beschrieben. 

„The  structure  of  the  testicle  was  found  not  to  be  identical  on 
both  sides.  In  the  left  testicle  three  strata  can  be  distinguished  on 
external  inspection  and  by  transvers  section  made  about  the  middle 
of  its  leugth,  viz:  —  a  light  liver-colored  substance,  forming  by  for 
the  greater  portion  of  the  organ;  then  a  much  thinner  and  nar- 
rower stratum  of  whitish  color,  lying  on  the  liver-colored  sub- 
stance along  the  line  of  atttachmeut  to  the  intestine;  finally  a  still 
more  superficial  and  still  narrower  layer  of  a  dark  yellow  fatty 
blastema  which  accompanies  the  vena  testicularis.  A  duct  (vas 
lougitudinale)  traverses  the  whitish  substance  of  the  testicle  from 
one  end  to  the  other  (PI.  XL,  Fig.  3  and  4  a);  it  is  widest  in 
the  middle  (scarcely  one  sixteenth  of  an  inch) ,  and  tapers  towards 
its  extremeties  without  penetrating  to  the  surface  of  the  testicle; 
its  walls  are  perforated  by  innumerable  pore-like  openings,  leading 
immediately  into  the  canaliculi  seminifuri  (d).  Colored  fluid  in- 
jected into  the  duct  was  equally  distributed  throughout  the  sub- 
stance of  the  testicle,  through  the  whitish  portion  as  well  as  the 
liver-colored;  but  in  the  former  the  canaliculi  seminiferi  were  more 
distinct,  visible  to  the  naked  eye,  densely  packed;  parallel  to 
one  anothei',  arranged  in  obliquely  decussating  rows. 

The  course  and  arrangement  of  the  canaliculi  in  the  liver- 
colored  substance  of  this  (left)  side  could  not  be  clearly  made  out, 
as  it  had  too  much  suffered  by  decomposition;  but  on  the  right 
side  they  could  easily  be  filled  with  fluid,  at  least  those  nearest 
the  surface,  they  run  parallel  to  one  another,  across  the,  testicle, 
at  right  angles  to  its  longitudinal  axis,  they  have  a  slightly  wavy 
course,  but  do  not  subdivide,  and  appear  to  be  equally  wide 
throughout  their  length. 


im  Wasser,  in  fl^achen  Gruben,  die  zur  Aufnahme  der  Eier  in  schlam- 
migen  Ufern  ausgehohlt  sind.  Man  hat  die  Jungen  kiinstlich  aus- 
gebrlitet  und  gefunden,  dass  sie  den  Kaulquappen  von  Eana  in  ihrem 
ausseren  Character  gleichen.  Mannchen  und  Weibchen  sind  wahrend 
der  Laichzeit  stets  bei   einander. 
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The  longitudinal  duct  (a)  is  present,  as  on  the  left  side  but 
the  whitish  stratum,  if  present  at  all,  must  be  extremely  thin, 
whilst  the  adipose  substance  is  spread  over  the  inner  third  of  this 
testicle,  surrounding  the  vena  cava." 

Die  merkwiirdigen  verzweigten  Vasa  lougitudinalia,  die  oben 
beschrieben  sind,  erfordern  noch  niihere  Untersuchung,  bevor  ihre 
Natur  klar  liegt.  Ihre  Lage  innerhalb  der  Adeuoidsubstanz  der  Ge- 
schlechtsdriisen ,  ihr  geschlossener  Zustand  und  das  Vorhandensein 
eines  Miiller'schen  Ganges,  der  fahig  ist,  als  Vas  deferens  zu  dienen, 
scheinen  anzudeuten ,  dass  ihre  gegenwartige  Function  nicht  die 
eines  Samenausfiihrungsganges  ist.  Wenn  die  Rohrchen,  die  der 
Verfasser  als  Canaliculi  seminiferi  beschreibt,  wirklich  solche  sind,  so 
wird  ihre  Existenz  beweiseu,  dass  die  Sexualdriisen  und  die  Nie- 
ren  zu  einander  in  ahnlichen  Verhaltuissen  stehen ,  wie  Balfour 
und  Parker  (On  the  development  of  Lepidosteus  1882)  fur  den  Le- 
pidosteus  mitgetheilt  haben,  wo  die  „seminiferous  tubules",  (Seg- 
mentalrohren),  durch  die  Nierensubstanz  gehen  und  in  den  Niereu- 
gang  miinden  ' ). 

Die  feineren  Einzelheiten  der  Struktur  der  mannlichen  Organe 
des  Lepidosiren  haben  noch  keiue  genaue  Darstellung  gefunden. 
Die  einzige  Beschreibung  der  makroscopischen  Verbal tnisse  ist  die 
von  WiEDERSHEiM  (36)  (p.  796).  Die  Weibchen  scheinen  viel  hau- 
figer  zu  sein  als  die  Miinnchen.     Wiedersheim  sagt  a.  a.  0.: 

„Die  Hoden  von  Protopterus  (Fig.  577,  Ho)  erstrecken  sich 
durch  die  ganze  Leibeshohle  hindurch.  Sie  beginnen  schon  weit 
vorne  hinter  dem  Kiemenkorb  fein  zugespitzt,  schwellen  dann 
rasch  zu  breiteu,  glatten  Baudern  an ,  mit  welchen  die  Niere  {N) 
untrennbar  fest  verwachsen  ist.  Letztere  wird  theils  lateral-, 
theils  median  warts  von  ihnen  umgeben  (Fig.  577,  Ho,  Ho^),  ja 
gegen  die  Cloake  zu,  liegen  die  zu  einer  kegelformigen  Masse  ver- 
schmelzenden  Hinterenden  der  beiden  Hoden  {Ho^)  auch  noch  auf 
der  Dorsalseite  der  Niere,  welche  somit  fast  ganz  in  die  Hoden- 
substanz  eingepackt  liegt.  Die  beiden  medialen  Hodenrander  sind 
an  mehreren  Stellen  durch  strickleiterartige  Comraissuren  in  der 
Mittellinie  mit  einander  verbuuden,  und  im  Centrum  einer  der- 
artigen  Hodeusubstanz  -  Briicke  lauft  eine  zum  Nierenpfortader- 
system  gehorige  Vene  (Fig.  577,  Ho\  Ve).  Auch  vom  hinteren, 
unpaaren  Hodenende  herauf  erstreckt  sich  in  der  Medianlinie  ein 
von    Stelle   zu  Stelle   knotig    anschwellender,    diiuner   Strang   aus 


')   Vergl.  auoh   R.  "Wiedersheim  (35)  pp.   794 — 796. 
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Hodensubstanz,  welcher  sich  bei  manchen  Thieren  mit  der  binter- 
sten  Quercommissur  verbindet  (Fig.  577,  Ho^). 

So  treffen  wir  also  aucb  bei  Dipnoern  Andeutungen  einer  be- 
ginnenden  Verwacbsung  beider  Hoden." 

Diese  Beschreibung  wird  iu  ihren  Hauptsachen  auf  deu  un- 
reifen  Zustand  der  weiblichen  Organe  passen.  Die  Quercoramis- 
suren,  welche  die  Nieren-  und  Geschlechtsdriisen  der  beiden  Seiten 
verbinden  und  die  nach  der  Ansicht  des  Verfassers  aus  Hodensub- 
stauz  besteben,  sind  beim  Weibchen  (und  das  Gleiche  wird  bei  fer- 
nerer  Untersuchung  wohl  auch  beim  Mannchen  festgestellt  werden) 
aus  demselben  Lymphoidgewebe  gebildet,  welches  zura  grossten 
Theil  das  ganze  Urogenitalsystem  einsehliesst. 

Es  ist  gleichfalls  recht  wabrscheinlich ,  dass  die  paarige  An- 
ordnung  der  echten  Hoden  verdeckt  wird  durch  das  Lymphoidgewebe, 
welches  an  ihren  hinteren  Enden  in  einer  gemeinsamen  Masse  ver- 
schniilzt.  Beim  Weibchen  hat  das  Eierstockgewebe  sicher  diese  An- 
ordnung. 

Die  bleibende  Niere  der  Dipnoi  besteht  nur  aus  dem  Meso- 
nephros  und  entspricht  daher  genau  der  Niere  der  Ganoiden  und 
Teleostier  [natiirlich  mit  Ausnahme  des  Theiles,  den  man  Kopf- 
niere  nennt,  falls  diese  Kopfniere  dem  Pronephros  entspricht, 
was  aber  ausserst  fraglich  istj. 

Die  Peritoneal trichter  der  Segmentalrohren  (Nephrostomata) 
fehlen  wenigstens  bei  Ceratodus,  und  ob  sie  bei  Lepidosiren  vor- 
handen  sind ,  muss  erst  noch  untersucht  werden ,  ehe  definitive 
Schliisse  gezogen  werden  konnen.  Der  Pronephros  ist  ganzlich 
verschwunden ,  seine  Entwickelung  wird  sich  wabrscheinlich  wie 
bei  den  Amphibien  herausstellen. 

Der  Urnierengang  des  Ceratodus,  der  als  Austuhrungsgaug 
functionirt,  ist  nicht  in  die  Nierensubstanz  eingebettet  wie  bei  Le- 
pidosiren, sondern  liegt  zwischen  den  Falten  des  starken  Liga- 
mentum  suspensorium.  Die  Nieren  sind  verhaltnissmassig  viel 
grosser  bei  Lepidosiren,  als  bei  Ceratodus  (Fig.  24,  69,  33,  34),  sie 
liegen  in  den  hinteren  zwei  Dritteln  (oder  bei  dem  letzteren  in  der 
hinteren  Hiilfte)  der  Abdominalhohle  und  nehmen  an  Grosse  zu,  je 
mehr  sie  sich  nach  hinten  erstrecken.  Bei  Lepidosiren  (Fig.  34) 
sind  sie  nach  vorn  zugespitzt,  bei  Ceratodus  endigen  sie  vorn 
und  hinten  in  runden  Lappen  (Fig.  74).  Ihre  Verbindungen  mit 
der  Geschlechtsdruse  und  der  Leber  wurden  bereits  beschrieben. 
Bei  jungen  Exemplaren  des  Lepidosiren  (Fig.  24)  (von  10 — 15  cm 
Lange)   zeigen  die  Nieren  keine  Spur  von  der  Lappenbildung,  die 
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spater  so  deiitlich  ausgepragt  ist.  Niemals  sind  die  Lappen  so 
scharf  niarkirt,  iiocli  die  Nierengange  so  dicht  zusammengepackt, 
wie  bei  Ceratodus.  Beim  letztereu  hat  die  Niere  (Fig.  2,  3, 
74)  acht  bis  zwolf  Lappeu  von  verschiedener  Form  und  Grosse, 
die  an  ihrem  inneren  Rande  durch  ein  starkes  Bindegewebs-Liga- 
ment,  welches  von  den  zum  Urnierengang  tretenden  Segmental- 
rohren  durchbohrt  wird,  an  dem  Niereugang  vereinigt  sind.  Diese 
ausgepragte  Metamerie  des  Nierenkorpers  scheint  in  keiner  Weise 
mit  der  Wirbelmetamerie  in  Zusaramenhang  zu  stehen.  Die  echte 
Nierensubstanz  bildet  am  lateralen  Rande  des  Ligaments  einen  in 
Windungen  liegenden  Wulst  und  breitet  sich  von  da  eine  Strecke 
weit  medianwarts  iiber  die  dorsale  Flache  des  Ligaments  aus 
(vergl.  Fig.  44,  45).  Die  Venae  advehentes  sind  uber  die  dorsale 
Oberflache  verbreitet,  gewohnlich  existirt  ein  kleiner  Zweig  fUr 
jeden  Nierenlappen  (Fig.  44). 

Die  Oeti'nungen  der  Segmentalrohren  in  dem  Nierengang  unter- 
scheiden  sich  nach  ihrer  Grosse  wie  Fig.  74  zeigt.  Die  grosseren 
halbmondforraigen  Oeflt'nungen  sind  die  Miindungen  von  kurzen 
Gangen,  die  durch  die  Vereinigung  von  mehreren  primaren  Seg- 
mentalrohren gebildet  werden.  Die  Anzahl  sowohl  der  primaren 
als  der  combinirten  Rohren ,  die  in  den  Wollischen  Gang  miinden, 
scheint  sehr  zu  variiren,  GUnther  fand ,  dass  die  Ureteren  nur 
von  wenigen  primaren  Harnrohren  durchbohrt  waren.  Die 
Nieren  des  Lepidosiren  (Fig.  61)  (vergl.  auch  Hyrtl  Tab.  5  und 
WiEDERSHEiM  (35)  Fig.  556)  sind  verlangerte,  etwas  spindelfor- 
mige  Korper,  die  mehr  oder  wenigcr  lappig  erscheinen,  je  nach  dem 
Alter  des  Individuums.  Der  Ureter  ist  durch  den  grossten  Theil 
seiner  Ausdehnung  in  der  Nierensubstanz  eingebettet,  aber  er 
taucht  hervor,  ehe  er  in  die  Blasenwand  eindringt  um  nahe  der 
Mundung  der  Geschlechtsgange  und  der  Blase  in  die  Cloake  ein- 
zumiinden.  Die  beiden  Gauge  sind  in  ihrem  untern  Theile  durch 
eine  gemeinsame  Scheide  eingeschlossen ,  aber  jedes  Lumen  kann 
fur  sich  bleiben  und  eine  selbstandige  Miindung  in  die  Cloake 
haben;  andererseits  konnen  die  Gange  sich  nahe  der  Cloake  zu 
einem  gemeinsamen  Gange  vereinigen  mit  nur  einer  Mundung  in 
dieselbe.  Die  Blase  entspricht  weder  der  Allantois  der  Am- 
niota  noch  der  Harnblase  der  Teleostei,  denn  withrend  die  letz- 
tere  eine  Erweiterung  der  Uretern  ist,  ist  die  Blase  der  Dipnoi 
eine  Ausstiilpung    der   Cloakalwand,   dorsal   vom   Rectum  i).    Bei 

^)  In   dieser  dorsalen  Lagc   zum  Darm  liegt  allerdings  keiii  stric- 
ter Beweis    gegen   die  Moglichkeit,    die  Cloakenblase  der  Bipuoer  mit 
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Lepidosireu  ist  die  Blase  vollkommener  getrennt  von  der  Cloake, 
als  bei  Cei-atodus.  —  Die  Struktur  der  Eierstocke  (Fig.  22)  ist 
direkt  vergleichbar  mit  der  der  Urodeleu,  Die  verschiedenen  Sta- 
dien  in  der  Entwickluug  der  Eier  aus  dem  Keimepithel  sind,  so- 
weit  bei  dem  in  Alkohol  konservirten  Material  festgestellt  werden 
konnto,  wcsentlich  dieselben,  wie  sie  fiir  niedere  Wirbelthiere  con- 
Htatirt  sind.  Wenn  die  Eier  vollig  entwickelt  sind,  so  ist  eine 
Halfte  ihrer  Oberflache  pigmentirt  (diejenige,  welche  gegen  die  freie 
Oberflachc  des  Eierstockes  gerichtet  ist),  wahrend  die  andere 
Halfte  farblos  bleibt.  Die  Struktur  der  eiweissabsondernden  Drii- 
senschleimhaut  (Fig.  48)  der  Eileiter  ist  sehr  ahnlich  derjenigen, 
die  liOOS  (16)  fiir  Rana  beschrieben  hat,  so  dass  ich  nicht  weiter 
darauf  einzugehen  brauche. 


Reflexioneii. 

Das  Vorkommen  eines  fiir  den  aussern  Anblick  einfachen,  ge- 
raden  Darmes  (Fig.  44.  45)  bei  den  Dipnoi  verdient  mindestens 
eine  kurze  Betrachtung;  es  giltja  als  fast  constantes  Gesetz,  dass 
pflanzenfressende  Tbiere  im  Allgemeinen  einen  verhaltuissmassig  coni- 
plicirten  Darni  haben,  ich  eriiinere  an  den  langen  Darm  der  Kaul- 
quappe  und  seine  grosse  Verkiirzung  bei  der  Gewohuung  des  ausge- 
wachsenen  Thieres  an  Fleischnahrung. 

BiscnoFF,  Hyrtl  und  GOnther  schliessen  aus  ihren  Unter- 
suchuiigen  iiber  die  Bezahnung  von  Lepidosiren  und  Ceratodus, 
dass  die  Dipnoi  besonders  zuni  Pflanzenfresseu  geeignet  seien. 
Kein  bekannter  Fisch  und  kein  Amphibium  besitzt  solche  oder  nur 
iihnliche  Zahne.  Chimaera  steht  ihnen  in  der  Bezahnung  am 
niichsten.  Abgeseben  von  den  Dipnoi,  ist  kein  Beipiel  eines  pflan- 
zenfressenden  Thieres  bekannt,  das  mit  einem  kurzen  geraden 
Darme  versehen  ist,  und  kein  pflanzenfressendes  Thier  ist  bekannt, 
das  eine  Spiralklappe  besilsse').     Andererseits  wird   ein    kurzer 

der  Aliantois  der  Ainphibien  zu  homologisireu.  Man  deuke  au  die 
doch  morphologisch  gleichwerthige  uud  doch  so  verschieden  gelagerte 
Luugo  einor-  uud   Schwimmblase  audrerseits. 

^)  Vergl.  Hyrtl's  (16)  Beschreibuug  des  Mageus  von  Heterotis.  Er 
sagt  a.  a.  0.  p.  1  :  „Man  hat  das  Bild  eines  Echinus  uud  Muskel- 
raagens  eines  kornfressenden  Vogels  vor  sich."  ,, Heterotis  ist  ein 
pflanzcufressender  Eisch."  AufTaf.  Ill  Fig.  3  stellt  er  den  Vorder- 
darm  dar  als  besteheud  aus  einem  leicht  tricbterfdrmigen  Oesophagus, 
dura  ein  dickwandiger  kropfartiger  Vormagen  folgt,  welchcr  unmit- 
telbar  in   den   dickwandigen   Muskelmagen   iibergeht. 
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mit  Spiralklappe  verseliener  Darm  htiufig  unter  den 
fleischfresseiiden  niederen  W  irbel  thieren  gefunden 
und  bezeugt  eine  Fiihigkeit  zu  schneller  Verdauuiig  neben  grosser 
Muskelthatigkeit. 

GtJNTHER  sagt  a.  a.  0.  p.  518:  „but  whilst  the  dentition  of 
Lepidosieren  is  chiefly  adapted  for  piercing  and  cutting,  that  of  Ce- 
ratodus  is  modified  for  cutting  and  crushing.  These  teeth  in  their 
paucity,  relative  size  and  mode  of  fixation  to  the  maxillae  resemble 
those  of  Chimaera  and  some  of  the  extinet  cartilaginous  fishes  . . .; 
but  . .  .  differ  from  any  known  dental  apparatus  in  the  class  of 
fishes  in  the  modifications  of  the  working  surface  which  at  once 
adopts  them  for  piercing,  cutting  and  crushing." 

Die  Bezahnung  bei  Lepidosiren  ist  nach  meiner  Meinung  eben 
so  wenig  zum  Durchbeissen  geeignet  wie  die  des  Ceratodus;  die 
Zahne  sind  bei  beiden  Gattungen  von  gleichem  Typus,  die  Hocker 
sind  kurze  dicke  Kegel  und  besitzen  nicht  die  spitzen  Contouren, 
die  characteristisch  sind  fur  die  Zahne  fleischfressender  Haie.  Die 
Dipnoi  bewahren  einen  primitiven  Zustand  ihres  Darmrohres  da- 
durch  in  pragnanter  Weise,  dass  die  Verdauungsprocesse  ganzlich 
auf  die  Klappenregion  des  Kanals  beschrankt  sind,  also  auf  jenen 
Abschnitt,  der  genau  dem  Mitteldarm  des  Foetalzustandes  ent- 
spricht.  Bei  den  Selachiern  und  den  Ganoiden  ist  der  Magentheil 
des  Vorderdarmes  schon  vollstaudig  ausgepragt  und  spielt  bei 
der  Verdauung  eine  wichtige  Rolle.  Dass  die  Dipnoi  als  Nach- 
kommen  eines  sehr  alten  Stammes  anzusehen  sind,  darauf  deutet, 
wie  oben  schon  ausgefiihrt,  ihre  ganze  Organisation  und  geographische 
Verbreitung  hin. 

Wenn  man  die  wenig  schwankenden  Charaktere  ihres  gegen- 
wartigen  Organisationsplanes  in  Erwagung  zieht,  so  ist  Grund 
vorhanden  zu  der  Annahme,  dass  ihr  Futter  urspriinglich  aus 
hartschaligen  Thieren  von  geringer  Grosse  bestand,  da  ihre  Zahne 
besonders  zum  Zerbrechen  von  Schalen  geeignet  sind  und  ihr  Darm 
zur  Verdauung  von  thierischer  Substanz.  Die  Abnahme  dieser  Nah- 
rung  mag  in  spaterer  Zeit  wohl  zu  einer  Aenderung  in  der  Le- 
bensweise  gefuhrt  haben.  Solche  wichtige  Characteristica,  wie  Zahne 
und  Darm,  verandern  sich  langsam  und  nach  der  Kegel  nur, 
wenn  die  Aenderungen  in  auderen  Organen  als  Anpassungsmit- 
tel  nicht  geuiigten ,  die  Rasse  bei  ihrer  urspriinglichen  Lebens- 
weise  zu  erhalten,  und  so  kommt  es,  dass  die  wenigen  Vertreter 
dieser  Ordnung,  welche  sich  dem  Wechsel  der  Lebensverhiiltnisse 
anpassen  konnten,   die  Anomalie  zeigen,  dass   Pflauzenfresser  mit 
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einer  Spiralklappe  versehen  sind.  Der  Darm  ist  bei  Ceratodus 
starker  verandert,  als  bei  Lepidosiren,  und  diese  Verschiedenheit 
correspondirt  mit  der  Grosse  der  Veranderung,  die  die  Function  er- 
fahren  hat.  Die  grosse  Ausdehnung  der  Magengegend  und  des  vor- 
deren  Theiles  vom  Mitteldarm,  die  dickere  Axe  und  die  geraumigen 
Karamern  der  Spiralklappe  bei  dem  ersteren  Thiere  sind  offenbar 
Folgen  der  plantivoren  Lebensweise.  Das  Futter  des  Ceratodus 
besteht  gegenwartig  aus  verschiedenen  kleinen  Mollusken  (reich- 
liche  Schalen  von  Gasteropodeu  und  Lamellibranchiaten  fanden 
sich  im  Darme),  Gras,  Riethgras  und  zahlreichen  anderen  Pflanzen- 
stiicken.  (Nach  einer  Notiz  in  einem  der  letzten  Hefte  des  „The 
Zoologist"  frisst  der  Ceratodus  am  liebsten  die  Bluthen  von  Euca- 
lyptus, wo  er  dieselben  finden  kann.)  Die  Pflanzenreste  zeigten 
keine  Spuren  von  Mastication,  wiihrend  die  Schalen  durch  Druck 
zerbrochen  waren.  Hierbei  ist  von  Interesse  der  folgende  Bericht 
einer  erschopfenden  Analyse,  die  icb  Herrn  Prof.  Dr.  Baumann, 
Direktor  der  medicinischen  Abtheilung  des  chemischen  Laborato- 
riums  der  Universitat  Freiburg,  verdanke.  Die  Pflanzentheile  sahen 
innerhalb  der  Spiralklappe  nur  wenig  durch  die  Verdauungs- 
processe  afficirt  aus.  Die  Blatter  behielten  meistentheils  ihre  ur- 
sprungliche  Gestalt,  obgleich  die  Zellen  ihr  Chlorophyll  und  Proto- 
plasma  verloren  batten.  Es  wurden  Theile  des  Darminhalts  aus 
den  verschiedenen  Kammern  der  Spiralklappe  entnommen  und  diese 
aualysirt,   was  folgendes  Resultat  ergab. 

„Der  aus  Pflanzenresten  bestehende  Darminhalt  wurde  zur 
Untersuchung  auf  Verdauungsfermente  resp.  Verdauungsprodukte 
vom  Alkohol  getrennt  und  in  3  Theile  getheilt.  Der  erste  wurde 
mit  Wasser  extrahirt ,  wobei  nur  Spuren  fester  Stofie  in  Losuug 
gin  gen;  letztere  war  immer  eine  harzige  Substanz,  schwach 
opalescent  und  enthielt  kein  diastatisches  Ferment;  Pep- 
tone, Tyrosin  und  Leucin  sind  nicht  vorhanden. 

Die  zweite  Portion  wurde  mit  Salzsaure  von  2  Promille 
Salzsauregehalt  extrahirt ;  die  nach  24  Stunden  abfiltrirte  Losung 
enthielt  keine  Spur  Pepsin. 

Die  dritte  Portion  wurde  mit  sehr  verdiinnter  Sodalosung 
extrahirt;  die  Losung  zeigte  auch  in  diesem  Falle  keinerlei  Ver- 
dauungswirkung. 

Der  von  den  Massen  abgegossene  Alkohol  gab  beim  Verdun- 
sten  einen  Riickstand,  der  zum  grossten  Theil  in  Wasser  unloslich 
war  und  aus  verseifbaren  Fetten,  denen  Spuren  von  Cholestea- 
rin  beigemengt  waren,  bestand.    Der  Wasserauszug  dieses  Ruck- 
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standes  zeigte  beim  Kochen  mit  Kupfersulfat  iind  Natronlauge 
eine  geringe  Keduction  und  gab  mit  Millons  Reagens  eine  Spur 
einer  Eiweissreaction. 

Wenn  man  annimmt,  dass  durch  das  langere  Verweilen  unter 
Alkohol  alle  etwa  vorhaudenen  Fermente  zerstort  und  das  Eiweiss 
in  den  Pflanzenresten  durch  Coagulation  vollig  unloslich  wurde, 
so  bleibt  doch  bemerkenswerth ,  dass  auch  keinerlei  Verdauungs- 
produkte  wie  Peptone  und  weitere  Zerfallsprodukte  des  Eiweisses, 
wie  Tyrosin  und  Leucin  nachgewiesen  werden  konnten.  Die  letzt- 
genannten  Stoffe  waren  durch  die  Beriihrung  mit  dem  Alkohol 
jedenfalls  nicht  verandert  worden  ^). 

Freiburg  i/Br.    16.  Juni  1884. 

E.  Baumann." 

Der  Darm  zeigt  die  einfachste  aussere  Form ,  die  man  bei  Wir- 
belthieren  (abgesehen  von  Cyclostomen  und  Chimara)  kenut,  und 
ist  viel  primitiver,  als  der  Darm  der  Elasmobranchii.  Bei  der  Ver- 
gleichung  mit  dem  Darm  der  niedrigeren  Amphibien  liegt  die 
Frage  anders,  denn  wahrend  bei  den  Dipnoi  der  Kanal  ein  ein- 
faches  Aussehen  und  einen  geraden  Lauf  durch  die  Leibeshohle  bei- 
behalten  hat,  hat  sich  seine  innere  Wand  in  eine  schraubenartige 
Klappenfalte  difterenzirt ,  die  sich  durch  die  ganze  Lange  des 
Mitteldarmes  erstreckt.  Bei  den  niedrigen  Amphibien  bewahrte  der 
Darm  sein  einfaches  Innere,  aber  der  Kanal  wurde  complicirt  durch 
Verlangerung  und  daraus  hervorgehende  Kriimmung  innerhalb  der 
Leibeshohle,  z.  B.  bei  Menobranchus,  bei  Gyranophionen  etc.  Darin 
sehen  wir  einen  der  wichtigsten  Divergenzpunkte  zwischeu  den 
Fischen  und  Amphibien.  Die  Elasmobranchii  haben  sich  auf  bei- 
den  Linien  entwickelt,  aber  sie  haben  den  Klappenzustand  eher 
erreicht,  als  der  Kanal  sich  verlangerte.  Hiernach  muss  der  ur- 
spriingliche  Amphibieutypus  niedriger  gestellt  werden,  als  der  der 
Dipnoi  und  Selachii ,  die  augenscheinlich  so  nahe  miteinander 
verwandt  sind,  wie  die  Dipnoi  mit  den  Ganoiden. 

Von  einem  vergleichenden  Standpunkte  aus  betrachtet,  umfasst 
das  Lyraphsystem  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  sammtliche  flus- 
sige  Gewebe,  welche  in  mehr  oder  weniger  bestimmten  Kanalen 
durch  den  Korper  circuliren.     Bei  den  einfachereu  thierischen  For- 


^)  Vergl.    das    oben    iiber    die    mechauische  Aufuahme  der   Nah- 
riingsmittel  Gesagte. 
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men,   z.  B.  bei  den  raeisten  Wirbellosen,  ist  diese  Flussigkeit  ge- 
wohnlich  ganz  farblos  oder  zeigt  auf  gewisse  Strecken  eine  Far- 
bung,  und  auf  Grund  der  ausseren  Umstande,   unter   denen  jene 
leben,   konnen  wir  annelimen,   dass   die   Function   dieser  Flussig- 
keit fast  ganzlich  eine  ernahrende   ist.    Unter  den    Wirbelthieren 
und    bei   einigen    hoheren    wirbellosen    Formen   erleidet    die    ur- 
spriinglich    einfache    Flussigkeit    verschiedene    Grade    von    Diflfe- 
renzirung  und  Hand  in  Hand  mit  diesen  Veriinderungen,  als  Aus- 
druck   ihrer  physiologisclien  Wichtigkeit,    eutstehen  neue   Organe 
und  Organsysteme ,   die    nur   mit  der   Mechanik   des  Kreislaufes 
dieses  fliissigen  Gewebes  zu  thun   haben.     Bei   den   hoheren  Wir- 
belthieren erreichen  diese  Organe  ihre  hochste  Entwickelung,  ob- 
gleich  sie  nie  ihre  hochst  mogliche  Vollkommenheit  erlangen.   Bei 
der  gegenwartigen  Betrachtuug  des  Gegenstandes  konnen  die  Or- 
gane, die  bei  dem  Kreislauf  betheiligt  sind,  ausser  Acht  gelassen 
werden,   da  sie  bei   dem   urspriinglichen  Zustande   nicht  existiren 
und  da  bei  hochster  Entwickelung,  die  Lymphfliissigkeiten  an  eini- 
gen Theilen  ihres  Laufes  aus  ihrer  Bahn  heraustreten  und  dabei 
dem  unmittelbaren  Einfluss  der  mechanischen  Kraft  entgehen,  die 
in  diesen  Organen   wirksam    ist.     Die  Lymphgewebe  der   Wirbel- 
thiere  kann   man   in   drei  Kategorien   zerfallen:    die   Lymphe  (in 
ihrem  eigentlichen,  gewohnlichen  Sinne),  das  Blut  und  den  Chylus. 
Die  beiden  letzteren  sind  nur  Formen  des   zuerst   genannten, 
ausgezeichnet  einerseits  durch  das  Vorhandensein  rother,    respira- 
torischer  Elemente,  die  der  Regel  nach  auf  bestimmte  Kanale  be- 
schrankt   sind,    und    andererseits   durch   einen  hohen  Procentsatz 
von  Ernahrungsstofiien,  die  vom  Darme  herriihren.    Die  sorgfaltigste 
chemische  Analyse  entdeckt  keinen  konstanten,  wesentlichen  Unter- 
schied  in  diesen  drei  Arten  der  Lymphe,  abgesehen  von  dem  eben 
Mitgetheilten ,   wahrend   die  beiden   secundiiren  Arten   nach  Ent- 
fernung   ihrer   specielhm  Elemente   mit   der  urspriinglichen  Form 
der  eigentlichen  Lymphe   in   ihrer  Zusammensetzung  iibereinstim- 
men.     So  weit  diese  Fliissigkeiten  deutlich  sich  unterscheiden  (d.  h. 
unterscheidende  Merkmale  besitzen),  kann  man   ihnen  mehr  oder 
weniger    eine    selbstandige    unabhangige    Circulation    zuschreiben. 
Der  Lauf  einer  jeden   vereinigt   sich   an   einigen  Stellen  mit   den 
beiden  anderen   und    so  entsteht  eine   fortwilhrende  Vermischung 
der  drei  Variationen,  der   natiirlich  eine   entsprechende  Trennung 
folgt.     Die   rothen  Blutkorperchen  konnen  sich   in    ihren    eigenen 
Kanalen   nicht   mit  der  Lymphe  (im    engern   Sinne)   vermischen, 
dasselbe  gilt  vom  Chylus.    Der  Chylus  kann   sich   nicht   mit  der 
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Lyniphe  vereiuigen,  wohl  aber  mit  dem  Blute.  Uiul  die  Lymphe 
andererseits  kann  an  jeder  Stelle  des  Laufes  in  die  Circulation 
der  auderen  beiden  eiutreten  und  aus  ihr  heraustreten.  Die  gros- 
sere  Complicirtheit  der  Organisnien  verlangte  eiue  hohere  Eut- 
wickelung  der  Athmungswerkzeuge,  warum  und  wie,  lehrt  die  Be- 
trachtung  bald.  Der  Punkt ,  wo  das  respiratorische  Element  (Oxygen) 
eintritt,  sind  die  Kiemeu  oder  die  Lunge,  und  die  Blutkorpercben 
(d.  h.  die  rothen  zellenartigen  Elemente  der  Lymphe)  sind  die  Ueber- 
tragungs-  und  Vertheilungsmittel.  Ein  Punkt,  der  vor  alien  an- 
dern  hervorgehoben  werden  muss,  ist  dieser:  Die  eigentliche  Lymphe 
(d.  h.  die  farblose  Fliissigkeit  mit  ihren  farblosen  Zellen),  circulirt  voll- 
standig  durch  die  Gewebe  der  Organismen,  vvahrend  die  respira- 
torischen  Lymphtheile  oder  Elemente  auf  bestimmte  Kanale  be- 
schrankt  sind.  Diese  Lage  der  Dinge  passt  zu  anerkanuten  bio- 
logischen  Gesetzen.  Die  Nahrstoffe  miissen  in  unmittelbare  Be- 
riihrung  mit  der  zur  ernahrenden  Zelle  gebracht  werden,  und  des- 
gleichen  konnen  die  solideu  Stoffe,  die  durch  die  Zelle  ausge- 
schieden  werden,  nur  durch  einen  fliissigen  Strom  oder  durch  eine 
andere  lebende  Zelle  entfernt  werden.  Nicht  so  bei  den  Gasen, 
die  bei  den  Lebenserscheinungen  in  Frage  kommen.  Sie  miissen 
wegen  ihres  grossen  Diffusionsvermogens  (namentlich  fiir  solche, 
von  denen  sie  leicht  absorbirt  werden)  so  nahe  dem  Aufnahme- 
punkte  gebracht  werden,  dass  nur  die  Diffusion  den  Bedarf  der 
Zellen,  die  von  irgend  einem  gegebenen  Punkte  versorgt  werden 
miissen,  befriedigen  kann,  was  vice  versa  von  den  ausgeschiedenen 
Gasen  gilt. 

Das  ist  die  Erklarung  fiir  die  B  e  s  c  h  r  a  n  k  u n  g  d  es  K  r  e  i s  - 
laufes  der  respiratorischeu  Zellen.  An  einem  Blutge- 
fasse,  in  welchem  das  Blut  circulirt,  haben  wir  nicht  nur  den  Strom 
in  dem  bestimmten  Kanale  zu  betrachten,  sondern  auch  (und  das 
bezieht  sich  namentlich  auch  auf  die  Blutcapillaren)  die  Strom e 
des  Lymphplasmas  durch  die  Wande  in  das  benachbarte  Gewebe, 
eine  Circulation,  die  durch  Transudation  und  Osmose  zu  Stande 
kommt.  In  Uebereinstimmung  mit  der  Spezialisiruug  des  respi- 
ratorischen  Theiles  erscheinen  besondere  Kanale  fiir  die  Strome 
der  nachsten  Differenzirung,  die  in  der  Lymphfliissigkeit  entsteht. 
Dies  sind  die  Chylusgefasse,  welche  die  Lymphe  mit  ihren  Nahr- 
stoffen  aus  dem  Intestinaltractus  in  das  gemeinsanie  Circulations- 
centrum   fiihren,   von  wo  aus  sie   an  die  peripheren  Verbrauchs- 

punkte  gelangen. 
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Noch  eine  andere  Functiou  steht  im  engsten  Verhaltnisse  zur 
ErnahruDg,  die  wir  ebenfalls  den  drei  Arten  der  Lymph e  zuschrei- 
ben  konueu,  namlich  die  Excretion.  Wie  alle  anderen,  siud  auch  die 
Lyniphgewebe  einem  fortwahrendeu  Wechsel  unterworfen  durch  das 
Absterben  ihrer  Elemeute  uud  die  Bildung  neuer  Zellen  zu  deren 
Ersatz;  wie  schnell  und  vollstaudig  dieser  Wechsel  vor  sich  geht, 
ist  noch  nicht  festgestellt. 

Die  Erneuerung  der  Lymphzellen  geschieht  bei  den  einfache- 
ren  Thieren  ganzlich  iuuerhalb  des  Lyniphgewebes  selbst,  bei  den 
hoheren  Formen  dagegen  entwickelt  sich  eine  Anzahl  Organe,  die 
im  Allgemeinen  in  der  Struktur  Ubereinstimmen  und  mehr  oder 
weniger  auch  in  der  Function  (soweit  man  die  letztere  in  den 
einzelnen  Fallen  kennt),  und  diese  Organe  scheinen  in  engem  Ver- 
haltnisse zu  stehen  zur  Erzeugung  der  Lymphzellen.  Diese  Gewebe, 
die  man  bezeichnet  als  Adenoid-  oder  Lymphoidgewebe ,  Lymph- 
driisen  und  Follikel,  Milz  u.  s.  w. ,  stehen  in  zwiefacher  enger 
Beziehung  zur  Lymphfliissigkeit ,  erstens  als  Zellenvermehrungs- 
organe  und  zweitens  als  Circulationscentren  fiir  die  Lymphzellen. 
(Bei  der  Milz  auch  fiir  die  Blutkorperchen.)  Was  die  Vermehrung 
der  Zellen  angeht,  so  ist  es  sicher,  dass  in  der  Milz,  wie  in  ande- 
ren Geweben,  wenigstens  ein  gewisses  Quantum  der  Elemente 
durch  Theilung  innerhalb  des  Gewebes  entsteht. 

Ein  Beweis  fiir  die  grosse  Schwierigkeit ,  welche  die  Unter- 
suchung  der  Processe  bei  der  Ernahrungsfunction  darbietet,  ist 
die  Thatsache,  dass  trotz  aller  Arbeit,  die  auf  den  Gegenstand 
verwandt  ist,  unsere  Kenntniss  der  Fundameutalprocesse  noch  vieles 
an  der  wiinschenswerthen  Genauigkeit  und  Vollstandigkeit  zu  wiin- 
schen  iibrig  lasst.  Zwar  sind  diese  Untersuchungen  meist  vom 
raedicinischen  Standpunkte  aus  gefiihrt  und  in  der  Kegel  an  hohe- 
ren Wirbel thieren.  Diese  beiden  Umstiinde  haben  an  sich  die  er- 
reichten  Resultate  sehr  beeiuflusst,  und  zu  einem  gewissen  Grade 
den  erreichbaren  Resultaten  Schranken  gesetzt.  Eins  der  Pro- 
bleme,  deren  Losuug  noch  aussteht,  ist  -  das  LHtimatum  der 
Verdauung,  d.  h.  das  letzte  Verhaltuiss  zwischen  dem  Thiere  und 
dem  Nahrungspartikel  als  solchem.  Bei  einiger  Erwagung  findet 
man  alsbald,  dass  die  Verdauung  in  letzter  Instanz  eine  intracellu- 
lare  Erscheinung  sein  muss.  Ferner,  dass  die  Verdauung  ohne 
die  chemische  Wirkung  von  lebendigem  Protoplasma  auf  die  Nahr- 
stofie  unverstaudlich  ist,  was  die  Beriihrung  eines  fremden  Korpers 
(Nahrstoff)  mit  den  Protoplasmaelementen  (Protoplasma-Molekiilen) 
voraussetzt.    Diese  Veranderungen   miissen   verschieden   sein,   je 
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nach  dem  Character  desKorpers,  der  zuverdauen  ist,  undsiesind 
abhaagig  vou  der  gegeuseitigen  moleculareu  Attraction  der  beiden 
Korper  (vergl.  z.  B.  die  chemischeu  Veranderungen ,   die  in   einer 
Amoebe  stattlinden,  vvenn  sic  Starkekorner  oder  Fettpartikel   ver- 
dant), kurz,  um  iutracellulare  Verdauung  denkbar  zu  raachen,  muss 
man  die  Differenziruug  (Sekretion)  einer  Substanz  durch  das  Proto- 
plasma  annehmen,   die   sich   selbst  vou   dem  Protoplasma  unter- 
scheidet  uud  mit  dem  Nahrstoffe  eine  chemische  Verbindung  ein- 
geht.     Dieser   spezialisirte  Theil   des  Protoplasmas   muss   fiir  die 
Niihrstotfe  eine  grossere  Afiiuitat  haben,  als  fiir  das  Protoplasma. 
Ferner  ist  es  nothwendig,  dass  das  Resultat  aus  der  Combination 
der  Nahrstoflfmolekiile  und  des  specialisirten  Protoplasmas  ein  „le- 
beudes   Protoplasma"   ergeben   muss,   ahnlich    dem,    welches   die 
Protoplasmaelemente  der  Combination   erzeugt   hatte.     Unter  den 
Metazoen,  die  einen  Verdauungskaual  und  eine  circulirende  Nahr- 
fliissigkeit  besitzen,    aber   keine   driisenartigen  Zellenkolonien   am 
Darme,  geschehen  die  Verdauungsprozesse  vermittelst  der  Entoderm- 
zellen  uud  der  korperlichen  Bestandtheile  der  Nahrfliissigkeit  (Leu- 
kocyten).    Die  ersteren   nehmen   an  der  Verdauung  Theil,   indem 
sie   entweder   eine    Verdauungsfliissigkeit   absondern    oder    indem 
sie  solide  Partikel  gradezu   in  sich   aufnehmen,  um  sie  in  ihrem 
Innern  zu  verdaueu  oder  indem  sie  dieselben  durch  ihre  Substanz 
hindurch    gehen     und     in    die    nutritive    Fliissigkeit    iibergehen 
lassen.     Die   Leukocyten   dagegen   verdauen    diese   Partikel    oder 
umschliessen  dieselben  wenigstens.     Sie  konnen  auch  aus  der  Lei- 
beshohle  durch  die  intercellularen  Raume  zwischen  den  Entoderm- 
zellen   in  die  Darmhohle  gelangen ,   wo   sie   Nahrpartikel    aufneh- 
men  und  dann  vermuthlich  auf  eineni  ahnlichen  Wege  zur  Circu- 
lation  zuriickkehren  1).     Diese  Wanderungeu   sind   nicht   wuuder- 
barer,  als  die  der  Lymphzellen  in  den  Geweben  des  Korpers.     In 
wie   weit  sie   die  Nahrung ,    die   sie   mit    sich   fuhren ,   verdauen 
oder  assimiliren,  ist  eben  so  unsicher,  als  die  genaue  Art  und  Weise 
der  Uebertragung  (der   eingeschlossenen  Partikel)  auf  andere  Zel- 
len  in   den  Geweben  des   Organismus   (nach  Mischer-Reusch  (43) 
nahren  sich  die  Keimzellen  bei  Salmo  von  den  farblosen  Zellen  der 
Nahrfliissigkeit  (den   farblosen  Blutkorperchen   resp.  Lymphzellen) 
und  durch    diese   mittelbar  von   den   grossen  Seitenmuskeln ,   die, 
wie  man  beobachtet  hat,  wahrend  des  sexuellen  Reifens  allmahlich 
resorbirt  werden).    Die  farblosen  Lymphzellen  konnen  alle  fremden 


0  Vgl.   WiEDEiiSHEiM  (36)  p.    195—198,  Fig.    181,  auch  (37). 
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Korper  fresseii,  welche  ihren  Weg  in  die  Leibeshohle  fiaden.  Zu- 
gleich  mit  der  zuuehmendeii  Differeuziruug  des  Verdauungstractus 
werden  wir  besondere  Einriclituugen  zur  Weiterfuhrung  der  Nah- 
ruDgsbestandtheile  erwarteu  dtirfen;  und  diese  Differenzirungen 
treten  auf  als  Zellenliaufen  oder  Zellengruppen ,  die  in  Beruhrung 
Oder  in  euger  Verbindung  mit  dem  Darm  stehen. 

Als  solche  mochte  ich  z,  B.  die  Thymus  der  Selachii,  das 
Lymphoidgewcbe  des  Darmes  der  Dipnoi,  Acipenser  etc. ,  die  sog. 
Milz  der  Teleostii  und  anderer  Fische  ansehen.  Sie  konnen  nicbt 
in  eine  Linie  gestellt  werden  mit  echten  absondernden  Zellkolonien 
resp.  Driisen,  sondern  sie  sind  vielleicht  eine  Art  Vorlaufer 
solcher  hoher  differcnzirten  Bildungen.  Bei  einer  Betrachtung  der 
Lage  und  des  Baues  des  Lymphoidorganes  der  Dipnoi  wird  man  das- 
selbe  in  Beziehung  bringen  zu  Milz  und  Lymphdriiseu  beziehungs- 
weise  zu  den  Follikelu  hoherer  Thiere,  nicht  im  morphologischeu 
Siune,  sondern  im  physiologischen. 

Dass  die  Appendices  pyloricae  der  Ganoiden  und  Teleostii  mit 
dem  Lymphoidorgane  der  Dipnoi  in  genetischer  Verwandtschaft 
stehen,  wie  Wiedersheim  a.  a.  0.  p.  563  Anm.  1  annimmt,  erscheint 
unwahrscheinlich ,  sowohl  wegen  der  wesentlichen  Verschiedenheit 
in  der  Struktur  beider  Organe,  als  auch  wegen  der  verschiedenen 
Gefassverbindungen  der  beiden  Organe.  Das  Lymphoidorgan  ist 
phyletisch  unzweifelhaft  alter,  und  da  es  zur  A.  coeliaca  und  V. 
portae  in  so  eugen  Beziehungen  steht,  so  mussten  die  Organe,  die 
von  ihm  abstammen,  wenigstens  Andeutungen  solcher  Beziehungen 
zeigen. 

WiEDERSHEiM  stellt,  und  mir  scheint  dies  rich  tiger ,  die  An- 
nahme  auf,  dass  sie  als  unabhangige  Bildungen  ihren  Ursprung 
haben  konnten  bei  den  Knorpelganoiden  und  dass  sie  sich  auf  die 
Teleostei  vererbt  haben.  Werden  sie  von  dem  Lymphoidorgan  abge- 
leitet,  so  lassen  sich  keine  Uebergangsstadien  nachweiseu,  die  daftir 
sprechen.  Bei  Chimaera  und  einigen  Haiformen  sind  bekauntlich  Pan- 
kreas  und  Milz  zusammengewachsen.  Zwischen  dem  Milzgewebe  und 
dem  des  Paukreas  befindet  sich  ein  Adenoidgewebe,  welches  dieselben 
mehr  oder  weniger  umgibt  und  sie  zu  einem  zusammenhangeuden  Kor- 
per vereinigt.  Diese  Pankreas-Milz  besteht  zum  grossten  Theile  aus 
diesem  Adenoidgewebe.  Das  Lymphoidorgan  der  Pfortnergegend 
bei  den  Dipnoi  bildct  ein  von  feinen  Bindegewebsfasern  durchzogenes 
Geriist  (Fig.  36,  39,  71),  welches  maschige  Abtheilungen  von  un- 
gleichniassiger  Ausdehuung  erzeugt,  die  von  den  oben  beschriebenen 
characteristischen  Lymphoidzellen  angefiillt  sind.    Die  Zellen  geben 
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dem  Orgaiie  eine  strohgelbe  oder  oft  audi  eiue  orangegelbe  Farbe. 
Weun  es  frisch  ist,  so  enthalt  es,  wie  alle  anderen  Gewebe  seiner 
Art,  zahlreiche  Fettzellen  und  spharische  Korperchen  aus  einer 
fettartigen  Substauz.  (Die  Aehnlichkeit  der  Gewebe  dieses  Kor- 
pers,  mit  denen  der  „Interrenalbodies"  von  denen  Balfour  (1) 
p.  244  spricht  und  den  „Nebenuieren",  die  Leydig  (Rochen  und 
Haie)  und  Semper  (32)  fiir  mehrere  Arten  von  Haien  beschreibt, 
ist  sehr  auffallend;  in  ihrer  Struktur  sind  sie  identisch.)  Diese 
Abtheilungen  sind  angeordnet  in  ovalen  Lappen ,  von  denen  meh- 
rere durch  die  stielahnlichen  Verlangerungen  einer  Seite,  zu  gros- 
seren  Lappen  verbunden  sind  (Fig.  38).  Bei  Lepidosiren  sieht 
(Fig.  58)  das  Organ  wie  eiu  Dattelkern  aus ,  bei  Ceratodus  ist 
es  keulenformig  und  in  seiner  dorso-ventralen  Axe  verdickt.  Wie 
Hyrtl  bei  Lepidosiren  faud,  was  aber  andere  Forscher  nicht  be- 
merkt  haben,  hangt  dieses  Organ  zusammen  mit  der  schwarzen 
Substanz  der  Axe  der  Spiralklappe  durch  einen  Lymphraum ,  der 
die  V.  portae  umgibt.  Die  Zellen  beider  Theile  haben  durch  diesen 
Raum  freien  Zutritt  von  der  einen  zur  anderen  Abtheilung,  und  der 
Raum  ist  fast  immer  mit  solchen  freien  Zellen  angefiillt.  Die 
beiden  Lymphoidorgaue  liegen  in  enger  Beriihruug  rait  einander 
an  diesem  Vereinigungspunkte  und  es  ware  nicht  unmoglich,  dass 
die  Zellen  unmittelbar  (d.  h.  ohne  den  ura  die  V.  portae  gelegenen 
Lymphraum  zu  durchsetzen)  von  einem  zuni  andern  gehen,  da 
ihre  Wande  sehr  zart  sind  und  nur  aus  locker  verbunden  en  Bindege- 
websfaseru  bestehen,  deren  Membranen  nicht  dicker  sind,  als  die 
Wande  der  cellularen  Abtheilung  selber.  Der  einzige  Unterschied 
in  der  Struktur  der  beiden  Theile  liegt  in  der  grosseu  Menge  kor- 
niger,  schwarzer  Pigmentsubstanz ,  die  sich  im  hinteren  Theile 
zeigt.  Wenn  man  die  Blutgefasse  von  der  Arteria  oder  der  Vena 
aus  injicirt,  so  tritt  der  grosse  Gefassreichthum  hervor.  Die  Gefasse, 
zumeist  capillare,  haben  ausserst  diinne  Wande  und  in  kurzen 
Intervallen  varicose  Erweiterungen  (Vascular  Lacunae).  Edinger  (10) 
beschreibt  ein  Organ,  welches  er  bei  den  Selachii  gefunden  hat, 
moglicherweise  einen  Ueberrest  des  Vordertheiles  eines  Lymphoid- 
korpers,  der  dem  der  Dipnoi  entsprach.  Der  Verfasser  sagt  a.  a.  O. 
p.  658: 

„Bei  den  Selachiern  liegt  da,  wo  die  Langsfalten  des  Schlun- 
des  anfangen,  theilweise  noch  im  Bereiche  der  letzten  Knorpel 
des  Visceralskeletes ,  eingebettet  in  das  Bindegewebe  der  Mucosa 
und  Submucosa  ein  eigenthiimliches  Organ.  Es  besteht  aus  einer 
sehr  grossen  Masse  von  kleinen,   rundlichen,  kernhaltigen  Zellen, 
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ganz  ahnlich  den  Zellen,  welchu  in  den  Lymphdrusen  gefunden 
werdeu. 

Die  Zelleu  bestehen  aus  fein  granulirtem  Protoplasma ,  sind 
kleiner  als  die  Blutkorperchen  und  lasseu  nur  selten  den  Kern 
deutlich  erkenueu.  In  frischem  Zustande  konute  ich  sie  leider 
nicht  untersuchen,  und  meine  Angaben  beziehen  sicli  nur  auf  Alkohol- 
praparate.  Deshalb  uuterlasse  ich  auch  Maassangaben,  die  ja  nur 
von  zweifelhaftem  W  erthe  seiu  konnten.  Die  Mucosa  sendet  Bal- 
ken  und  Balkchen  zwischen  sie,  die  sich  darin  so  theilen  und  ver- 
weben,  dass  ein  zierliches,  feines  Netz  die  Korperchen  in  seinen 
Maschen  birgt. 

Das  Organ  ist  uach  der  Schleimhaut  zu  nicht  iramer  scharf 
abgegrenzt,  namentlich  ist  nichts  von  einer  besonderen  Hiille  um 
dasselbe  nachzuweiseu.  Es  erstreckt  sich  fast  bei  alien  Arten 
durch  den  ganzen  Oesophagus  und  in  einzelnen  Auslaufern  bis 
weit  unter  die  Labdriiseu  des  Magens  hinab." 

Ich  habe  dieses  Organ  in  frischem  Zustande  bei  verschiede- 
nen  Arten  der  Selachii  untersucht  und  habe  bei  Mustelus  und 
Scyllium  eine  wesentliche  Uebereinstimmung  niit  Edinger's  Be- 
schreibungeu  gefunden. 

Ich  kann  hinzufugen,  dass  sich  eine  grosse  Menge  von  Lymph- 
oidzellen  fanden ,  welche ,  in  der  Submucosa  enthalten,  in  der 
inneren  Wand  des  Magens  Anschwellungen  verursachten.  In  alien 
Fallen  bemerkte  ich  die  Zellenhaufen  zwischen  der  Muskulatur 
und  dem  Epithel,  bei  frisch  getodteten  Thieren  konnte  ich  die  Ele- 
mente  zwischen  den  Zellen  des  Darmepithels  nicht  entdecken.  Es 
scheint  sehr  wahrscheinlich ,  dass  dieser  Korper  der  Thymus  hohe- 
rer  Wirbelthiere  eutspricht,  in  welchem  Falle  dieser  schwerlich 
von  dem  Epithel  einer  Kiemenspalte  abgeleitet  werden  konnte, 
wie  KoLLiKER  und  Dohrn  vermuthen.  Jede  fruhere  Verbindung 
mit  dem  Darme  durch  einen  Ausfiihrgang  muss  sehr  in  Zweifel 
gezogen  werden,  denn  er  kann  nicht  als  eine  riickgebildete  Driise 
angesehen  werden  JiitJ  je  ^  zur  Kategorie  der  secernirenden  Darm- 
driisen  gehort,  sofendet  als  ein  urspruugiiches  und  persistirendes 
Lymphoidorgan,  en^pJblammenhaugend  mit  dem  Lymphsystem  des 
Darmes.  Leydig  (20)  (22)  beschreibt  ein  ahnliches  Organ  als 
eine  Glandula  thyreoidea,  Robin  entdeckte  ein  verwandtes  Gebilde 
und  beschrieb  es  unter  demselben  Namen,  Ecker  jedoch  hielt  das 
Organ  fiir  das  Homologon  der  Thymus.  Owen  (29)  beschreibt  ein 
solches  Organ  als  ein  „layer  of  grey  parenchymatous  tissue"  und 
rechnete  dasselbe  zu  den  Lymphdrusen.    Diese  Lymphoidorgane 
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sind  nicht  ausschliesslich  auf  dera  Darm  beschrankt,  sie  findeii 
sich  auch  sehr  haufig  in  Verbiudung  mit  auderen  Organen.  Bei 
Ceratodus  uud  Lepidosireu  sind  die  nichtthjitigen  Eierstockc  und 
die  Nieren  zu  jeder  Zeit  umgebeu  oder  vielmehr  eingebettet 
von  eiuer  Masse  von  Lymphoidgewebe.  Brock  (Morph.  Jahr- 
buch  IV  1878)  beschreibt  die  mannlichen  Geschlechtsdriisen 
einiger  Teleostei,  z.  B,  Seranuus,  als  zusammengesetzt  aus  zwei  hi- 
stologisch  verschiedenen  Geweben;  erstens  dem  reifen  Samen  lie- 
fernden  Gewebe,  zweitens  einein  Gewebe,  das  er  fiir  den  unreifen 
Zustand  des  ersteren  Melt.  Er  war  nicht  im  Stande,  eine  scharfe 
Scheidelinie  zwischen  den  beiden  Geweben  zu  entdecken ,  obwohl 
die  histologischen  Elemente  stets  sehr  leicht  erkannt  werden  konnten. 
Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  wir  in  dem  letzteren  Gewebe  das- 
selbe  Gebilde  vor  uns  haben,  wie  bei  den  Dipnoi. 

Der  vordere  Abschnitt  der  Harnorgane  der  Fische,  der  ge- 
wohnlich  als  ein  Theil  der  Niere  oder  als  ein  besonderer  Korper 
(Kopfniere,  Headkidney)  beschrieben  ist,  deren  Struktur  aber 
Balfour  (3)  zuerst ')  entdeckt  und  fiir  verschiedene  Arten  von 
Fischen  beschrieben  hat,  besteht  in  alien  Fallen  aus  Lymphoid- 
gewebe mit  einem  wechselnden  Fettreichthum  inuerhalb  der  Ma- 
schen  des  Bindegewebenetzes.  (Dieses  Fett  wird  durch  Aufbe- 
wahrung  in  Alkohol  gewohnlich  eutfernt.)  Die  Korper,  die  als 
Anhangsgebilde  der  Urogenitalorgane  der  Amphibien  und  Repti- 
lien  betrachtet  werden,  die  sog.  Fettkorper,  sind  ihrem  Wesen 
nach  gleichfalls  lymphoid.  Aber  die  Entwickelung  des  Fettge- 
webes  und  die  Ablagerung  verschiedenartiger  Fettsubstanzen  inner- 
halb  des  Lymphoidgewebes  haben  in  der  inneren  Struktur  uud 
dem  ausseren  Aussehen  dieser  Korper  grosse  Veranderungen  her- 
vorgebracht.  Das  vordere  Nierenende  der  Dipnoi  muss  angesehen 
werden  als  morphologisch  gleichwerthig  mit  der  Kopfniere  der 
Teleostei  und  vielleicht  mit  dem  Fettkorper  der  Amphibien.  Es 
giebt  noch  eine  zweite  Klasse  sog.  Fettkorper,  die  mit  den  Nieren 
nichts  zu  thun  haben ;  man  findet  sie  besonders  bei  den  Reptilien ; 
ihrem  Ursprunge  nach  unterscheiden  sie  sich  von  den  oben  be- 
sprochenen  Gebilden,  in  den  histologischen  Einzelheiten  aber  stim- 
men  diese  Korper  genau  iiberein  in  Barbus,  Acerina,  Raua,  Cha- 
maleon,  Epicrium  und  andern  Arten. 


1)  Stannius  (34)  bemerkte  einen  Unterschied  in  der  Struktur 
zwischen  den  Vorder-  und  Hinterenden  der  Niere  des  Stohrs ,  aber 
er  kannte  seine  Bedeutung  nicht. 
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Es  zeigt  sich  ein  stufenweiser  Uebergang  von  den  eigentlichen 
Lyniphoidkorpern  (Teleostei)  zu  den  Fett  enthaltenden  (Amphi- 
bieu)  und  endlich  zu  den  fast  ganzlich  aus  Fett  besteheudeu  Kor- 
pern  (Reptilien). 

Dass  die  Funktion  dieser  Fettkorper  der  Amphibien  und  Rep- 
tilien ilirem  Wesen  nach  einfach  lymphatisch  sei,  ist  nicht  wahr- 
scheinlich  wegen  der  Variationeu  in  der  Fettmenge  und  in  eini- 
gen  Fallen  auch  wegen  des  Vorhandenseins  von  Krystallen  minera- 
lischer  Salze.  In  dem  Fettkorper  des  Frosches  fand  ich  zur  Friih- 
jahrszeit  in  betrachtlichen  Quantitaten  kleine  polygonale,  bei  durch- 
scheineudem  Lichte  dunkelbraune  oder  schwarze  Krystalle,  iiber 
deren  Zusanimensetzung  ich  vor  der  Hand  nichts  Bestimmtes  sagen 
kann.  Diese  Krystalle  fanden  sich  niemals  frei  innerhalb  der  Ge- 
webe,  sondern  waren  stets  in  Zellen  enthalten,  erstens  in  den 
kleinen  Lymphoidzellen ,  wenn  sie  im  Korpergewebe  vorkommen 
und  zweitens  in  den  Blutkorpercheu ,  wenn  sie  sich  im  Blute  fan- 
den. Ihr  Vorhaudensein  in  betrachtlicher  Zahl  mochte  fiir  diese 
Fettkorper  eine  ausscheidende  Funktion  andeuten.  Moglicherweise 
spielen  sie  eine  wichtige  RoUe  bei  der  Excretion  wahrend  des 
Winterschlafes  dieser  Thiere.  Unter  den  Dipnoi  ist  das  Fettelement 
des  Adenoidgewebes  um  die  Urogenitalorgane  herum  bei  Ceratodus 
starker  entwickelt  als  bei  Lepidosiren,  doch  scheint  seine  Menge 
grossen  Variationen  zu  unterliegen,  deren  Ursachen  bis  jetzt  un- 
bekannt  sind.  Am  starksten  ist  es  bei  geschlechtlich  unreifen 
Individuen,  wahrend  oder  vor  der  geschlechtlichen  Reife  verschwin- 
det  es  fast  ganzlich. 

Freiburg  i/Br.   10.  Juli   1884. 
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Erklarung  der  Tafeln. 


Allgemein  gultige  Bezeichn  un  gen. 

a  Anus. 

Ld 

Lymphdriise. 

ai  Arteria  intercostalis. 

Lk 

Lymphoidorgane    der 

Spiral- 

ao  Aorta. 

klappe. 

ar  Arteria. 

Iz 

Leberzellen. 

bg  Bindegewebe. 

M 

Lymphoidorgan     der 

Magen- 

bgk             „           kapsel. 

region. 

bgr             „           gerust. 

m 

Mesenterium. 

bl  Blutkorperchen. 

ind  Mitteldarm. 

bz  Bindegewebezellen. 

Mg 

Miillerscher  Gang. 

c  Herzbeutel. 

mu 

Mucosa. 

ca  Conus  arteriosus. 

ms 

Muskelschicht. 

eg  Magenhohle. 

Mtr 

Miiller'scher  Trichter 

(Ostium 

cl  Cloakc. 

Tubae). 

cr  Rectalhohle. 

N 

Niere. 

cv  Blasenhohle. 

n 

Kerne. 

dch  Ductus  choledochus. 

m 

Nierenkanalchen. 

e  Epithel. 

nl  Nucleolus. 

eti  Endothel. 

Nr 

Nephrostoma. 

g  Magen. 

0 

Ovarium. 

gp  Granulirtes  Protoplasma. 

oe 

Oesophagus. 

gve  Eikern. 

ovk 

Ei-Follikel. 

H  Leber. 

ovm 

Ei-Membrau. 

h  Hornsubstanz. 

P 

Lungen. 

hd  Hinterdarm. 

P 

Pericardium. 

tig  Harnausfiibrungsgang. 

pa 

Porus  abdominalis. 

k  Malpighische  Kntiuel    enthal- 

pe 

Peritoneum. 

tende  Region  der  Niere. 

Pg 

Pigmentzellen. 

Kn  Knorpel. 

pi 

Hautpapillen. 

L  Lymphoidsubstanz. 

p/i 

Pigmentnetz. 

/  Lungeu. 

py 

Pylorus. 
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S  Schwarze    Lyraphoidsubstanz  vf  Gallenblase. 

der  Spiralklappe.  vp  Vena  portae  (Pfortader). 

s  Schlund.  vs  Spiralklappe. 

sr/i  Schwammgewebe.  vu  Harnblase. 
sp  Schleimpfropf.  x  Linsenfdrmige  Lymphoidkap- 

ug'  Urogenitalgange.  sel. 

i/go  „         Organe.  z   OefFnung  im  Mesenterium. 

V  venose  Cavitat.  z/t  Zellenraembran. 

vra  Untere   Hohlvene.  zt  Zotten. 
I'd  Vorderdarm. 

Tafel  XVI. 

Fig.  1.  Der  gesammte  Situs  viscerum  von  einera  13  em.  langen 
Exemplar  von  Lepidosiren  pai'adoxa,  var.  annectens ,  von  rechts  ge- 
sehen.     Nat.  Grosse. 

Fig.  2.     Die  Bauchansicht  dessclben.     Schwach  vergrossert. 

Fig.  3.  Die  Magen-  und  Lebergegend  desselben  Exemplares, 
priiparirt,  urn  die  Beziehung  des  Lymphoidorgans  zum  Vorder-  und 
Mitteldarm   zu  zeigen.     Von  vorne  und  rechts  gesehen.     ><  ^. 

Fig.   4.     Dasselbe  von  hinten   und  links  gesehen.     ><  •^. 

F  i  g,  5  bis  12.  Eine  Serie  von  Querschnitten  durch  die  Vis- 
cera eines  15  cm.  langen  Exemplars  von  Lepidosiren  paradoxa, 
var.  annectens.  In  einigen  Figuren  ist  die  normale  Lage  der  Uro- 
genitalorgane  und  der  Leber  etwas  abgeandert.    Saramtliche  Figuren  ><  5, 

Fig.   5.     Schnitt  durch  das  vordere  Ende  des  Oesophagus. 

Fig.  6.  „  „         „    hintere  Ende  desselben. 

Fig.   7.  „  „         „    vordere    Ende   des  Magens    und  An- 

fang  des  Lymphoidorgans. 

Fig.  8.  Unmittelbar  oberhalb  der  Pylorusklappe.  Der  Schnitt 
geht  durch  das  hintere  Ende  des  Lymphoidorgans  (;!/)  und  den  An- 
fang  der  schwarzen  Lymphoidmasse  der  Spiralklappe  (5). 

Fig.   9.        Gerade  unterhalb  des  Pylorus. 

Fig.   10.     Durch  das  vordere  Ende  der  Spiralklappe. 

Fig.   11.     Durch  den  hinteren  Theil  derselben. 

Fig.    12.      Durch  das  Rectum   und   Harnblase. 

Fig.  13.  Das  Pigmentuetz  der  Lyraphoidsubstanz  der  Spiral- 
klappe von  Lepidosiren.  b.  Ein  Hauptzweig  des  Netzes  //.  Ein 
Theil  desselben  durch  Maceration  in  schwachem  Alkohol  in  schwarze 
Kornchen  zerfallen.     ><  440. 

Fig.  14.  Ein  Theil  derselben,  die  den  Charakter  und  das  Verhalten 
der  Lymphoidzellen  zu  dem  Netze  zeigen.     ><   440. 
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Fig.  15,  16,  17  und  18.  Stiicke  von  einem  Lepidosirendarm 
aus  verschiedenen  Regionen  des  Kanals,  von  innen  gesehen.  8ammt- 
liche  Figuren  schwach  vergrossert. 

Fig.    15.     Oesophagus.      a.    Aus    dem    Magenende    des    Vorder- 

Aus  dem  Anfang  der  Spiralklappe. 
Aus  dem  untern  Theil  derselben. 
Aus  dem  Rectum. 

Fig.  19.  Die  dorsale  (hintere)  Oberflache  der  Niere  von  Lepi- 
dosiren,  um  die  Verbreitung  der  Nierensubstanz  zu  zeigen.  Die  hellen 
Zwischenraume  sind  mittelst  Anhiiufung  von  Lymphzellen  um  die 
Blutbahnen  verursacht.     ><  5. 

Fig.  20.  Bin  Capillargefass  von  der  Innenflache  der  Spiralklappe 
von  Lepidosiren ,    um  die  difFusen  Pigmentzellen  zu  zeigen.     ><   180. 

Fig.  21.  Zwei  Muskelzellen  der  Mitteldarmwand  von  Lepido- 
siren.    X:   180. 

Fig.  22.  Querschnitt  durch  das  Ovarium  von  Lepidosiren.  Vier 
Eizellen  sind  in  verschiedenen  Stadien  ihrer  Entwicklung  getroffen. 
X   180. 

Fig.  23.  Querschnitt  durch  die  dorsale  Wand  des  Rectums  von 
Lepidosiren.     X   50. 

Tafel  XVII. 

Fig.  24.  Ventralansicht  des  weiblichen  Urogenitalapparates  von 
Lepidosiren.  Die  Eierstocke  und  Nieren  sind  auseinandergelegt.  JSTatiir- 
liche  Grosse. 

Fig.  25.  Senkrechter  Langsschnitt  durch  einen  Lymphoidfollikel 
aus  dem  Sinus  caudalis  von  Acerina  cernua.    X  70. 

Fig.  26.  Aeussere  OefFnung  des  Porus  abdominalis  von  Le- 
pidosiren. 

Fig.  27.     Ova  und  Ovarien-Epithel  aus  Fig.   59.     X   140. 

Fig.  28.  Querschnitt  durch  die  Niere  von  Lepidosiren,  um  die 
oberfliichliche  Lymphoidschicht  zu  zeigen.     440. 

Fig.  29.  Die  in  der  Darrawand  von  Ceratodus  vorkommenden 
und  von  GiJNTHEE  als  Verdauungs-Driisen  beschriebenen  linsenformigen 
Verdickungen.  ^  Finer  von  den  Parasiten  in  situ.  *  Das  durch  die 
Darmmucosa,  eine  freie  Communication  zwischeu  Parasitengrube  und 
Darmlumen  herstellende  Loch.      +    Parasit.     X  2. 

F  i  g.  30.     Das  Ostium  abdominale  der  Eileiter  von  Lepidosiren.  X  4. 

Fig.  31.  Die  Cloakalgegend,  von  Lepidosiren  herauspraparirt,  um 
dieEinmiindungsstellen  der  Geschlechts-  und  Harnausfuhrungsgange  zu 
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zeigen.     Die  Gange  siud  durchgeschnitten  in  der  Nahe  ihrer  Cloaken- 
Enden.     Natiirliche  Grosse. 

Fig.  32.  Zeigt  das  Eectum ,  die  Blase  uud  die  Urogenitalaus- 
fiihrgiinge  in  ihrem   Verhalten  zur  Cloake. 

Fig.  33.  Verticalschnitt  durch  dasselbe,  um  den  Lauf  der  Harn- 
und  Geschlechtsgixnge  in  der  Blasenwand  zu  zeigen. 

Fig.  34.  Eiu  Stiick  des  Ovariums,  das  in  Fig.  69  dargestellt  ist. 
Es  zeigt  das   Verhalten  der  Lymphoidsubstanz  zu  den   Keimzellen. 

Fig.  35.  Griibchen  auf  der  Oberflache  der  Niere  eines  15  cm. 
langen  Exemplares  von  Lepidosiren  (Nephrostomata?)  X  140.  a  Oeff- 
nung  auf  einer  Wolbung  der  Oberflache.  b  In  der  Nahe  eines  Blut- 
gefasses. 

F  i  g.  36.  Verticalschnitt  durch  eiue  Lymphoidkapsel  des  Darmes 
von  Lepidosiren.     X   330. 

Fig.  37.  Ein  Schnitt  in  der  Richtung  der  Linie  *  Fig.  69,  um 
das  Verhalten  des  Lymphoidgewebes  zu  den  Blutgefiissen  zu  zeigen. 
X   240. 

Fig.  38.  Eine  oberfliichliche  Ansicht  des  vorderen  Endes  des 
Lyraphoidorgans,  um  den  viellappigen  Zustand  des  Lymphoidgewebes  zu 
zeigen.     X   10. 

Fig.  39.  Ein  Stiick  des  Bindegewebenetzes  desselben  mit  ein- 
gelagerten  Lymphzellen.      X  440. 

Fig.  40.  Oberflachliche  Ansicht  der  Zungenschleimhaut  von 
Ceratodus.     Natiirliche  Grosse. 

Fig.  41.     Fettzellen    aus    dem   Ovarium    von   Ceratodus.     X   90. 

Fig,  42.  Verticalschnitt  durch  die  Mucosa  des  Unterkiefers  von 
Lepidosiren.     X  90. 

Fig.  43.      Becherzellen   aus  dem  Epithel  der  Spiralklappe. 

Fig.  44.  Schematische  Darstellung  des  Darmrohres  von  Cera- 
todus.    Von   rechts  gesehen. 

Fig.  45.     Das  gleiche  von  Lepidosiren  paradoxa. 

Fig.  46.  Schleimhaut -Papillen  von  der  Zunge  des  Ceratodus 
(entbehren  ihr  Epithel.     X   45). 

Fig.  47.  Die  Mucosa  und  das  unterliegende  driisenartige  Gewebe 
des  Pharynx  von   Ceratodus,  senkrecht  durchgeschnitten.     X   260. 

Fig.  48.  Ein  Stiick  von  einem  Uuerschnitt  der  Eileiter  von  Cera- 
todus.    X  45. 

Fig.  49.  Querschnitt  durch  die  Niere  von  Perca  fluviatilis,  die 
corticale  Lymphoidsubstanz  zu  zeigen.     X   260. 

Fig.  50.  Uuerschnitt  durch  die  Spiralklappe  von  Acipenser  rutho- 
nus,  um  das  Lymphoidgewebe  der  Axe  zu  zeigen.     X  90. 
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Fig.  51.  Schnitt  einer  seichten  Crypte  aus  den  Appendices  py- 
loricae  von  Acipenser  ruthenus,  senkrecht  zu  seiner  Ltingsaxe.  ><   90. 

Fig.  52.  Schnitt  duvch  die  sogenannte  Baiichspeicheldriise  von 
Acipenser  ruthenus.  Die  Uebereinstimmung  seiner  Struktur  mit  der 
des  Lymphoidgewebes  ist  leicht  zu  erkennen.      X    40. 

Fig.  53.  Halbscheraatische  Darstelhing  der  Schleimhautkrypten 
des  Mitteldai'ms  von  Acipenser  ruthenus. 

Fig.  54.  Zwei  Zellen  aus  dem  becherforraigen  Organe  von 
Ceratodus. 

Fig.  55.  Leberzellen  und  Bindegewebsnetz  aus  der  Leber  von 
Ceratodus. 

Tafel  XVIII. 

Fig.  56.  Gefiisse  der  Oberflache  des  hinteren  (grossen)  Leber- 
lappens  von  Lepidosiren  nach  Injection  der  Driise  durch  die  Vena 
cava    inferior.     Natiirliche  Grosse. 

F  i  g.  57.  Vordere  Fliiche  eines  Querschnittes  durch  das  hintere 
Ende  der  rechten  Niere  und  des  Ovarium.     ><   70. 

Fig.  58.  Das  Pfortnerende  des  Darmes  von  Lepidosiren,  ura 
den  Zusamraenhang  der  Vena  cava  inferior  und  die  beiden  Lymphoid- 
organe  zu  zeigen.      Natiirliche   Grosse. 

Fig.  59.  Ventralansicht  des  vorderen  Endes  des  linken  Ovariums 
und   des  Miiller'schen   Ganges.     ><    5. 

F  i  g.  60.  Die  paarige  Lyraphdriise  aus  dera  voi'deren  Ende  des 
Sinus  caudalis  von   Abramis  brama.     Natiirliche  Grosse. 

Fig.  61.  Querschnitt  durch  dieselbe,  um  die  iCapsel-Strukturon 
zu  zeigen.     ><  90. 

Fi  g.   62.      Ein  Stiick  aus  Fig.  61  bei  stiirkerer  Vergrosseruug.  X  260. 

Fig.  63  «  und  b.  Vasculare  Sinuse  aus  der  Marksubstanz  des 
Follikels,  der  in  Fig.  25  abgebildet  ist.  Man  sieht  die  Lymphoid- 
zellen,  den   Gefiisswanden  sich  eng  anschmiegend. 

Fig.   64.     Zellen    aus    den   Blutgefiissen    von    denisell>en   Schnitt. 

F  i  g.  65.  Querschnitt  (d.  h.  senkrecht  zur  Langsaxe  der  Zellen) 
durch  das  Epithel   des  Mitteldarms  von   Lepidosiren.      X   356. 

Fig.   66.     Zwei  Zellen   aus  demselben  Schnitt.     X    660. 

Fig.  67.  Querschnitt  der  Leber  von  Lepidosiren.  X  350. 
<i   Leberzelle.     b  Bindegewebszelle. 

Fi  g.  68.  Querschnitt  durch  die  Urogenitalorgane  von  Lepido- 
siren, um  die  die  Niere  umgebende  Lymphoidschicht  zu  zeigen.     X  5. 

Fig.  69.  Die  Urogenitalorgane  von  eiuem  42  cm.  langen  Exem- 
plare  von  Lepidosiren.    Die  Gefassvorbindung  zwischeu  Leber  und  Eicr- 
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stock  ist  noch  unberiihrt.  Die  Lymphoidkapseln  der  Kloakengegend 
siud  nur  auf  der  einen  Seite  dargestellt.     Naturliche  Grosse. 

Fig.  70.  Ein  Querschnitt  durch  das  Organ  der  Axe  der  Spiral- 
klappe  von  Lepidosiren,  die  als  Rete  mirabile  von  Hyktl  beschrieben 
wurde.  Der  Sehnitt  zeigt  das  Verhalteu  der  Gefasse  zur  Lymphoid- 
kapsel.    X,   15. 

Fig.  71.  Ein  Stuck  von  einem  Sehnitt  aus  derselbeu  Serie,  um 
das  Verhalten  der  linsenformigen  Lymphoidkapseln  zur  Mucosa  zu 
zeigen.     Der  Sehnitt  ist  von  der  Region  *  Fig,  70  entnommen.    X   440. 

Fig.   72.     Ein  Stiick  Epithel  von   derselben.     X   330. 

Fig.  73.  Die  hintere  (dorsale)  Oberflache  des  vorderen  Viertels 
der  rechten  Niere ,  von  Ceratodus  blosgelegt.    Naturliche  Grosse. 

Fig.  74.  Die  vordere  ventrale  Oberflache  derselben.  Der  Harn- 
(Wolff'scher)  Gang  ist  seiner  Ltinge  nach  geoffnet,  um  die  Miindungen 
der  Harnrohre  (segmental  tubules)  zu  zeigen.  In  don  beiden  Figuren 
ist  die  verdickte,  aus  Lymphoidsubstanz  und  Bindegewebe  bestehende 
Deckschicht  ganzlich  entfernt. 

Fig.  75.  Quei'schnitt  eines  Nierenlappens  f  *  von  Fig.  74,  in  der 
Richtung  der  Pfeile  durchgefiihrt.  Die  Malpighi'schen  Korperchen 
befiuden  sich  auf  der  Rindenschicht  (Cortex)  der  Niere,  resp.  der  hiuteren 
(dorsalen)   Fliicho  beschrankt. 

Fig.  76.  Aus  einem  Querschnitt  des  Eierstockes  von  einem  ge- 
schlechtsreifen  Ceratodus.  Die  Figur  stellt  theilweise  sowohl  zwei  reife 
Eier  dar,  als  zwei  noch  in  jungen  Entwickelungsstadien  begriffene. 
X  90. 

Fig.  77.  Sagittalschnitt  durch  die  Hornlippe  von  Ceratodus. 
Die  Hornschicht  ist  theilweise  von  der  Epidermis  aufgehoben,  die  Der- 
malpapillen  bloszulegen.     X    180. 

Fig.  78.  Schleimhautpapillen  aus  der  Unterlippe  von  Ceratodus, 
(entbehren  ihr  Epithel.) 

Fig.  79.  Ein  Stiick  der  Axe  aus  der  ersten  Kammer  derSpiral- 
klappe  von  Ceratodus,  das  Verhalten  der  schwarzen  Lymphoidsubstanz 
zu  der  Darmwaud  und  den  Blutgefassen  (resp.  Art.  coeliaca.  Vena 
portae).     Natiirliche  Grosse. 

Fig.  80.  Ein  Stiick  der  Axe  aus  der  fiiuften  Kammer  der 
Spiralklappe  von  Ceratodus.  Es  zeigt  die  schwarze  L}'mphoidsubstanz 
in  der  Niihe  ihres  vorderen  Endes  quor  durchgeschnitten ,  ebenso  die 
gelbe  Substanz  der  Lymphoidorgane  in  der  Pfortnergegend.  Natiir- 
liche Grosse. 

Fig.   81.     Aus  der  Axe  der  neunten  Kammer.    Natiirliche  Grosse. 

Fig.  82.      Ein    Stiick    der    Langsfalte,    die     das    Rectalende    der 
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Spiralklappe  bildet.  Ceratodus.  Die  Oberflache  ist  mit  dunkel- 
rothen  Flccken  gemalt,  die  durch  in  der  Mucosa  eingelagerte  Pig- 
mentkorperchen  verursacht  sind. 

Fig.  83.  Verticalschnitt  durch  die  Pfortnerklappe  von  Cera- 
todus. 

F  i  g.   84.     Zungenpapille     von    Lepidosiren.      Natiirliche    Grosse. 

Fig.  85.  Die  Sohleimhautfalte  oder  Gaumen  von  Lepidosiren. 
Natiirliche  Grosse. 

Fig.  86.  Pigmentkorperchen  aus  den  dunkeh'olhen  Flecken,  die 
in    der    Rectalschleimhaut    vorkommen.      (Vergl.    Fig.    82).      ><     260. 

Fig.  87.  Pigmentkorperchen  aus  der  schwarzen  Lyraphoidsub- 
stanz  der  Axe   der  Spiralklappe  von   Ceratodus. 

Fig.  88  a  und  b.  Zwei  Sorten  von  Zellgewebe,  die  in  dem 
hinteren  Eude  der  Spiralklappe  von  Ceratodus  vorkommen. 


Die  Entwicklungsgeschichte 

der  socialen  Ascidien. 

Von 

Dr.  Oswald  Seeliger. 

(Fortsetzung  aus  dem    ersten  Hefte  dieses   Bandes.) 


Allgemeiner  Theil. 

Es  sind  in  iieuester  Zeit  von  nanihaften  Forschern  Beobach- 
tungen  iiber  die  Entwicklung  von  Tunilcaten  verotfentlicht  worden, 
welche  die  Fundamente  der  Keimblattertheorie  zu  untergiaben 
drohen,  Zwar  scheint  es  mir  gewiss,  dass  eine  grundliche  und 
vorurtheilslose  Durcharbeitung  der  Entwicklungsgeschichte  der 
verschiedenen  Tunikatengruppen  noch  sehr  viel  durchaus  Neues 
und  luteressantes  zu  Tage  fordern  wird;  nimmer  aber  kann  ich 
glauben ,  dass  eine  an  so  vielen  andern  Thierformen  begriindete 
Theorie  bei  der  Anwendung  auf  die  Tunikaten  vollstandigen  Schiff- 
bruch  erleiden  konnte.  Jene  Untersuchungen  beziehen  sich  vor- 
nehndich  auf  freischwimniende  Tunikaten.  Die  gauz  eigeuthum- 
lichen  Mittheilungen  Salensky's  iiber  die  Entwicklung  der  Salpen 
(Nr.  51)  sind  zur  Geniige  bekannt,  und  Nieniand  wird  ohne  Staunen 
vernommen  haben ,  dass  hier  eine  eigentliche  Embryonalentwick- 
lung  uberhaupt  nicht  vorkonimt.  Der  Organismus  soil  sich  nur 
zum  kleinsten  Theil  aus  der  Eizelle  und  ihren  Derivaten  aufbauen, 
den  Hauptbestandtheil  dagegen  der  Follikel  und  die  Waudung  der 
Athemhohle  des  Mutterthieres  liefern. 

Aber  auch  uber  Ascidien  liegen  Untersuchungen  vor,  in 
welchen  die  Moglichkeit,  die  Keimblatterlehre  auf  die  Entwick- 
lungsgeschichte anzuwenden,  geleugnet  wird  (Donitz  Nr.  6).  Ueber 
die  Zuverlassigkeit  dieser  Arbeiten  habe  ich  mich  weiter  oben 
bereits  aussprechen  miissen.    Nichtsdestoweniger  halte  ich  es  nicht 
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fill-  uiizweckmassig,  hier  ira  Zusaniraenhange  darziithuii,  dass  die 
Entwicklungsgeschichte  der  Ascidien,  wic  sie  im  ersten  Theile 
dicsor  Abhandhing  beschrieben  wurde,  rait  den  allgemeinen  An- 
sichten  liber  die  Keimblatter  iind  ihren  Homologieu  nicht  ira  Wider- 
spruche  steht,  vielraehr  dieselben  durch  ein  neues  Beispiel  an 
den  Tunikaten  stiitzt. 

Weiterhin  drangte  sich  die  Frage  auf,  in  wie  weit  die  durch 
das  Studiura  der  ontogenetischen  Entwicklung  gewonnenen  That- 
sachen  hinreichen,  ura  iiber  die  Beziehungen  der  Ascidien  zu  Ani- 
phioxus  Klarheit  zu  erlangcn  und  die  Frage  nach  dera  Mesoderm 
und  der  Leibeshohle  der  Tunikaten,  die  durch  Hertwig's  Coelom- 
theorie  eine  so  eniinente  Bedeutung  erhingt  hat,  zur  Entscheidung 
zu  bringen.  Es  lassen  sich  aber  iiber  die  Verwandtschaftsbe- 
ziehungen  der  Tunikaten  zu  den  andern  Thierstaranien  keine 
sicheren  Ansichten  fassen,  wenn  nicht  zuvor  iiber  den  Stanim- 
baura  inncrhalb  des  Typus  selbst  eine  bestimmte  Auffassung  ge- 
wonnen  ist.  Fast  iiberall  wird  bei  den  Tunikaten  die  ausgebildete 
Form  auf  zwei  ganz  verschiedenen  Entwicklungswegen  erreicht; 
und  wenn  nun  die  Entwickhingsgeschichte  in  der  einen  oder  andern 
Frage  entscheiden  soil,  wird  es  zuniichst  festzustellen  sein,  ob 
die  Embryonalentwicklung  oder  die  Knospung  raassgebend  sein 
soil.  So  schien  es  rair  denn  angezeigt  zu  sein ,  Einiges  iiber  die 
beiden  Entwicklungsweisen  ira  Zusammenhange  vorauszuschicken. 
Somit  zerfallt  der  nachfolgende  Theil  meiner  Abhandlung  in  vier 
Abschnitte ,  in  deren  erstem  Knospen-  und  Embryonalentwicklung 
verglichen  wird,  ira  zweiten  die  Keirablatterfrage  zur  Sprache 
koramt.  Ira  dritten  und  vierten  Theil  wird  die  Verwandtschaft 
der  Tunikatengruppen  unter  einander  und  zu  den  anderen  Typen 
im  Thierreiche  behandelt. 

Ich  habe  bei  den  Erorterungen  im  ersten  Kapitel  auf  das 
Herbeiziehen  vergleichend-anatomischer  Gesichtspunkte  ganz  ver- 
zichtet  und  mehr  die  physiologische  Seite  des  Generationswechsels 
und  die  Art  und  Weise  der  Bildung  und  des  Auftretens  der  Knos- 
pen in  den  Vordergrund  treten  lassen.  Die  vergleichend-anatomi- 
schen  Befumle  werdeu  dagegen  vorwiegeud  ira  dritten  Abschnitte 
dieser  Untersuchung  raassgebend  sein ,  wahrend  eine  Vergleichung 
der  embryologischen  Thatsachen  zu  den  Schlussfolgerungen  ira 
zweiten  Theile  fiihren  wird.  Manches,  was  durch  die  Erorterungen 
in  einem  frtiheren  Abschnitte  noch  nicht  geniigend  bewiesen  er- 
scheinen  konnte,  wird  in  einem  nachfolgenden  Kapitel  —  so  hotfe 
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ich  —  durch  die  Betrachtung  von  ciner  anderen  Seite  aus  wahr- 
scheinlicher  und  natiiiiicher  gemacht  werdeii.  — 

I.     Embryonalentwicklung  und  Knospung. 

Friiher  bereits  habe  ich  den  Versuch  untcrnommcn,  zwischen 
der  Orgaiibilduiig  in  der  Knospen-  und  Embryonalentwicklung  uach 
Moglichkeit  Uebereinstimmuiig  zu  erweisen,  habe  aber  ini  Laufe 
dieser  Untersuchung  einsehen  niiissen,  dass  die  Differenzen  be- 
deii tender  sind,  als  ich  anfanglich  meinte.  Es  betrifft  dies  die 
Entstehung  des  Peribraiichiahaunies,  der  bei  den  Knospen  aus 
einer  entodermaksn,  bei  den  Enibryonen  aus  paarigen  ektodermalen 
Aus-  Oder  Einstiilpungen  hervorgeht. 

In  der  ungeschlechtlichen  Entwicklung  hat  das  Ektoderm 
beim  Aufbau  des  Korpers  iiberhaupt  eine  sehr  untergeordnete  Be- 
deutung  und  erschopft  seine  Thatigkeit  mit  der  Bildung  des 
iiusseren  Cellulosemantels.  Es  scheint  das  Ektoderm  des  knospen- 
den  Thieres  den  embryonalen  Charakter  so  vollstandig  verloren 
zu  haben,  dass  es  nicht  mehr  die  Fahigkeit  besitzt,  zu  anders 
funktionirenden  Geweben  sich  umzubilden,  sondern  lediglich  cellu- 
losesecernirend  bleibt.  Das  Nervenrohr  und  die  sich  in  ihin  ent- 
wickelnden  Gebilde  des  Embryo  fehlen  denn  auch  den  Knospen.  Der 
Entodermsack  der  Knospenanlage,  der  vielleicht  von  dem  am  Ende 
des  Endostyls  hervorwachsenden  Entodermzapfen  des  Embryo  abzu- 
leiten  ist  (Fig.  4^,  45,  5(3),  der  dem  Herzen  die  Entstehung  giebt 
und  mir  spaterhin  nicht  mehr  verfolgbar  war,  liefert  den  gesammten 
Darmtraktus  der  Knospe  mit  dessen  Anhiingcn.  Es  sind  das  die 
Gebilde,  welche  in  der  Flmbryonalentwicklung  —  wie  aus  dem 
Schema  auf  p.  94  ersichtlich  ist  —  aus  dem  Theile  des  Darm- 
entobhistes  ihren  Ursprung  nehmen,  welcher  nach  Lostrennuug  des 
Schwanzentoderms  im  vorderen  Leibesabschnitte  zuriickgeblieben 
ist;  ausserdem  entstehen  aus  dem  Entoderm  der  Knospe  die  Wandc 
des  Peribranchialraumes.  Alle  diejenigen  Gebilde,  welche  wahrend 
des  Larvenlebens  auftreten ,  um  wieder  riickgebildet  zu  werden, 
fehlen  den  Knospen  vollstandig,  und  es  ist  die  ungeschlechtliche 
Entwicklung  eine  bedeutend  kiirzere. 

Wir  haben  im  beschreibenden  Theile  gesehen,  dass  die  nur 
provisorischen  Organe  des  Embryo  schliesslich  in  der  verschieden- 
stcn  VVeise  in  ihre  zelligen  Elemente  sich  auflosen  und  in  der 
primaren  Leibcshohle  als  freie  Mesodermzellen  mannigfache  Be- 
deutung   erlangen   und   dass  Hypophysisdriise   und   Ganglion   sich 
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theilvveise  aus  ihiien  aufbaueu.  Zwischeu  den  Ektoderm-  und 
Entodcrnischlauch  der  juiigen  Kuospen  schieben  sich  nun  be- 
deutende  Mengen  solcher  Mesodermzellen  eiu ,  die  hier  direkt 
vvieder  die  iiamlichen  Organe  zu  bilden  im  Stande  sind,  die  im 
Embryo  aus  ihnen  selbst  oder  ihren  Muttergeweben  sich  aufge- 
baut  liabei).  Der  wunde  Piinlct  fiir  das  rein  niorphologische  Ver- 
standniss  des  ganzen  Entwiclilungscyklus  bleibt  aber  der  Peii- 
branchialraum ,  der  hier  ektodermalen ,  dort  entodernialen  Ur- 
sprungs  ist. 

Wollte  man  nun  versuchen,  (lurch  Vergleichung  mit  den 
Salpen  dalur  ein  Verstandniss  zu  gewiunen,  so  wird  man  bald  zur 
Ueberzeugung  gelangen  miissen,  dass  die  Angaben  iiber  dieselben 
unzureichend  und  allzu  widersprechend  sind.  In  den  ersten  Ar- 
beitcn  (Nr.  48  u.  49)  entwickelte  Salensky  die  Koutinuitat  des 
Bildungsraateriales  der  aufeinandeifolgenden  Generationen  in  folgen- 
der  Weise:  Aus  dem  Ektoderm  des  Embryo  bilden  sich  Elaeoblast 
und  Mesoderm;  letzteres  liefert  Muskel  und  Herz  der  solitaren 
Form.  Aus  dem  Perikardium  derselben  entsteht  weiterhin  Meso- 
derm und  Elaeoblast  der  Kettenform.  Der  dem  Ektoderm  ent- 
stammende  Elaeoblast  der  Solitarform  bildet  aber  in  der  geschlecht- 
licheu ,  aggregirten  Salpe  den  Entoblast.  Die  Entwickelung  der 
Hoden  steht  in  keinem  Verhaltniss  zum  Elaeoblast  und  Ovarium 
(Nr.  50  p.  282).  Salensky's  neuerc  Untersuchungen  gar  (Nr.  51) 
wisseu  von  einer  Koutinuitat  der  Keimbliitter  durch  die  auf- 
eiuanderfolgeuden  Generationen  Nichts  und  losen  dieselbe  in  ein 
buntes  Durcheinander  auf,  mit  dem  Nichts  anzufangen  ist. 

Uebrigens  finden  sich  auch  in  andeien  Thiergruppen  Beispiele 
dafiir,  dass  die  Gewebe  und  Korperschichten  der  Knospe  sich  nicht 
aus  den  entsprechenden  Theilen  des  Mutterthieres  bilden.  Ich 
muss  hierbei  auf  die  eigenthiimlichen  Beobachtungen  NrrscHE's') 
hiuweisen,  welcher  bei  phylactolaemen  Siisswasserbryozoen  und  bei 
Loxosoma  (1.  c.  V.  Abschnitt  „Ueber  die  Knospung  der  Bryozoen") 
die  gesammte  Knospenanlage  aus  nur  wenigen  Zellen  der  ekto- 
dermalen Huutbekleidung  des  Mutterthieres  hervorgehen  lasst,  so 
dass  man  an  eine  Entwicklung  durch  Keimsporen  erinnert  wird,  dor 
lange  Zeit  eine  wichtige  theoretische  Bedeutung  beigemessen  wurde, 
bis  neuere  Untersuchungen  ihr  Vorhandensein  in  fast  alien  Thier- 
klassen  in  Abrede  stellten.    Freilich  hat  im  Gegensatze  zu  Nitsche 


^)   H.  NiTscHE,  ,,Beitrage  zur  Kenntniss  der  Bryozoen"  Zeitschr. 
f.  wish.  Zool.   1869,   71,  75. 
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Hatschek  (Nr.  21)  iu  eiuer  hochst  elegaiiten  Uutersuchung  iiber 
Pedicelliiiii  Resultate  erhalteii,  welche  an  eine  Koiitinuitat  der  ver- 
schiedeuen  Keimblatter  durch  die  aufuiiiaiiderfolgeiiden  Guncratioiien 
festzuhalten  erlauben.  Und  wenn  nun  Nitsche  die  Keimbliitter- 
lehre  durch  seine  Beobacbtungen  erschiittert  glaubt,  so  dtirfte 
denigegeniiber  vielleicht  das  Verlangen  nach  einer  neuen  und  vor- 
urtheilsfreien  Priifung  der  Knospenvorgange  bei  diesen  Bryozoen 
auch  einige  Berechtigung  haben. 

Es  soil  nun  hier  nicht  nochmals  erortert  werden,  wie  wenig 
die  Knospenentwicklung  auf  die  morphologische  Beschaffenheit  der 
Stainmfurni  der  Tunikaten  zu  schlicssen  erlaubt,  und  wie  gerade  die 
Entwicklungsvveise  der  Organe  in  den  Knospen  leicht  da7.u  fuhren 
kann  und  in  der  That  auch  dazu  gefiihrt  hat,  Entwicklungsvorgange 
bei  den  Ascidieu  vollstandig  irrig  aufzufassen  und  Homologien 
aufzustellen,  die  in  Wirklichkeit  nicht  vorhanden  sind.  Die  Ent- 
wicklungsvorgange in  der  Knospe  diirfeu  nicht  ohne  Weiteres  bei 
der  Untersuchung  der  phylogenetischen  Entwicklung  verwerthet 
werden,  wenn  sie  nicht  zuvor  mit  den  entsprechenden  Embryonal- 
bildungen  vergleichend  gepriift  worden  sind.  Denn  wie  ich  dies 
friiher  bereits  nachzuweiseu  versucht  habe ,  ist  die  Vermehrung 
durch  Knospung  erst  spat  im  Ascidienstamni  aufgetreteu,  nachdeni 
das  geschwiinzte ,  Larveu  ahnliche  Stadium  bereits  iiberschritten 
war,  und  es  lassen  sich  daher  die  alteren  phylogenetischen  Prozesse 
iu  ihr  nicht  wiederfindeu.  So  konimt  es,  dass  die  Knospenentwick- 
lung mit  Umbildungen  anhebt,  die  iu  der  Stamuiesentwicklung  erst 
verhiiltnissmassig  spat  aufgetreteu  waren  (vgl.  Nr.  52  p.  44  u.  fg.). 

Wenn  nun  auch  die  rein  morphologische  Priifung  der  unge- 
schlcchtlichen  Entwicklung  allein  zur  Kcnntniss  der  Entwicklungsge- 
schichte  des  Tunikatenstammes  nicht  viel  beitragen  kann,  so  lasst 
sich  doch  Manches  gewiunen,  wenn  man  das  physiologische  Moment 
des  Generationswechsels  iu  den  Vordergrund  treten  lasst.  So  hat 
Grobben  (Nr.  15)  vorziiglich  von  diesem  Gesichtspunkte  aus,  die 
freischwimmenden  Salpen  von  den  festsitzenden,  zusammengesetzten 
Ascidien  abgeleitet,  und  man  findet  iu  seiner  Abhandlung  eine  iiber- 
sichtliche  Zusammenstelluug  der  Entwicklungscykleu  der  verschiede- 
uen  Tunikateugruppen  und  wie  dieselben  auseiuander  abzuleiten 
seien. 

Wir  sind  zwar  iiber  die  Bedingungen,  unter  welchen  die  unge- 
schlechtliche  Vermehrung  oder  Knospenbildung  am  Thierkorper  auf- 
treten  kann  und  iiber  das  Wesen  derselben  noch  nicht  geniigend  auf- 
geklart,  aber  es  scheint  mir  denn  doch  zweifelhaft  zu  sein,  ob  hier 
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bei  deii  Tuiiikatuu  uberall  diu  Kiiospung  auf  eiiio  geincinsame,  fest- 
sitzcude  Staiiinifurni  mit  Sicherlicit  zu  scliliessen  erlaubt,  welchc  die 
Veriiiehiung  durch  Knospung  erworben  und  diese  Fahigkeit  auf  die 
spater  sich  entvvickeliiden  freischwimmeuden  Formeii  vererbt  hiittc. 

Weill!  man  dabei  auf  das  Verhiiltniss  der  Medusen  uiid  Siphono- 
phoren  zu  den  Hydroidpolypen  hinweist,  so  iibeisieht  man,  dass 
irn  Tuuikateiistamme  gerade  dasjeiiige  Moment  fehlt,  welches  bei 
den  Coelenteraten  zur  Ansicht  ihrer  phylogenetischen  Ableitung 
von  Polypenfoimen  gefuhrt  hat:  das  ist  der  Generationswechsel 
zwischen  diesen  beiden  Coelenteratenformen ,  wiihrend  die  fest- 
sitzenden  kompositen  Ascidien  niemals  eine  Salpen  iilmliche  Ge- 
neration entwickeln.  Und  umgekehrt  weist  auch  da,  wo  ein  be- 
deutender  Dimorphisnius  der  beiden  Generationen  bei  den  Salpen 
sich  entwickelt,    keine  derselben  auf  festsitzende  Ascidien  zuriick. 

Man  wende  nicht  etwa  ein,  dass  wir  in  den  Pyrosonien  Tuni- 
katen  kennen ,  welche  in  Bezug  auf  ihre  morphologische  Be- 
schatienheit  gewissermassen  eine  Uebergangsgruppe  zwischen  As- 
cidien und  Salpen  bilden,  die,  obwohl  freischwimniend,  doch  viele 
wichtige  Merkmale  mit  den  festsitzenden  Ascidien  geuiein  haben. 
Mit  diesem  Einwand  wird  aber  der  Punkt,  uni  welchen  es  sich 
bier  handelt,  verruckt.  Denn  zunachst  war  ja  nur  die  rein  physio- 
logische  Seite  des  Generationswechsels  das  Massgebende,  was 
dazu  bestimmte,  freischwimmende  Stockformen  von  festsitzenden 
abzuleiten,  weil  das  Auftreten  von  Knospen,  ein  solches  Plus  von 
Lebenseuergie  —  wenn  ich  so  sageu  darf  —  an  festsitzenden  For- 
men ,  bei  welchen  die  durch  eine  freischwimmende  Bewegung  ge- 
leistete  Albeit  entfallt,  leichter  begreiflich  ist.  Nun  kann  man 
aber  auch  die  Pyrosonien  uiclit  mehr  als  eine  Uebergangsgruppe 
anfuhren,  denn  ihr  Entwickluugscyklus  ist  so  ganz  eigenthiini- 
licher  Art,  hebt  mit  partieller  Furchuiig  an,  zeigt  die  sonderbare 
Bildung  der  zweiten  Generation,  der  Ascidiozooide,  aus  dem  Cya- 
thozooid  bei  desseu  gleichzeitiger  Riickbildung,  dass  man  wohl 
kaum  den  Generationswechsel  der  Salpen  als  durch  ein  solches 
Stadium  hindurchgegangen  wird  auffassen  kcinnen.  Und  auch  in 
Bezug  auf  das  rein  Morphologische  wird  es  sich  spater  noch 
zeigen ,  dass  es  gar  nicht  nothwendig  ist ,  die  Pyrosomaform  aus 
einer  festsitzenden  Synascidien  ahnlichen  herzuleiten. 

Ich  will  nun  nicht  noch  erortern,  dass  jene  Auffassung  schon 
deshalb  weiiiger  einleuchtend  ist,  weil  sie  einen  etwas  seltsanieii 
Vorgang  voraussetzt,  dass  nemlich  die  freischwimmende  Tuuikaten- 
stamraform    sich   festgesetzt,    zur    Ascidieuform    umgebildet    und 
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Knospen  zur  Entwicklung  gebracht  hatte,  und  dass  die  phylo- 
geuetische,  festgesetzte  Form  neuerdings  eine  freischwimmcude 
erzeugt  habe,  welche  weiterhiri  die  Salpen  hervorbrachte. 

Trotzdem  wiiide  ich  mich  imu  niclit  im  Geringsteu  strauben, 
diese  Ansicht  zii  adoptiren,  wenn  wir  eine  wirkliche  Uebergangs- 
forra  faudeii.  Aber  die  Liicke  scheint  mir  jetzt  doch  so  bedenk- 
lich  gross ,  dass  man  sicli  vergeblich  nach  den  Ursachen  umsieht, 
welche  die  theoretisch  geforderten  Zwischenformen  zwischen  den 
festsitzenden  und  freischwimmenden  Formen  haben  verschwinden 
lassen.  Vollauf  aber  miisste  die  Abstammung  der  Salpen  von 
festsitzenden  Ascidien  anerkannt  werden,  wenn  man  eine  Form 
entdeckte ,  die  als  Ascidie  an  Stolonen ,  in  ahnlicher  Weisc  etwa 
wie  Perophora,  Knospen  entwickelte,  welche  zu  freischwimmenden, 
Salpen  ahnlicheu  Formen  wiirden  und  Geschlechtsorgane  besassen. 
Dann  liessen  sich  die  an  Coeleuteraten  gewonnenen  Ergebnisse 
ohne  Weiteres  auf  die  Tunikaton  iibertragen. 

Vorlaufig  aber  glaube  ich,  a-uf  den  rein  morphologischen  Stand- 
punkt  mich  stellend,  von  welchem  aus  ich  den  Salpenkorper  nicht 
als  eine  direkte  Weiterbildung  des  Ascidienorganismus  auffassen 
kann ,  dass  der  Zusammenhang  zwischen  den  beideu  Tunikaten- 
gruppen  etwas  tiefer  zur  lick  verfolgt  werden  muss,  und  dass  sie 
beide  von  einer  Stammform  herzuleiten  sind,  welche  noch  frei- 
schwimmend  war.  Doch  sollen  diese  Verhiiltnisse  weiter  unten 
erortert  werden. 

Es  ist  eiuleuchtend,  dass  nach  der  eben  erwahnten  Auffassung 
entweder  die  freischwimmende  Stammform  der  Ascidien  und  Salpen 
bereits  die  Fahigkeit,  Knospen  zu  entwickeln,  gehabt  haben  muss, 
oder  dass  diese  in  beiden  Gruppen  selbstandig  erworben  wurde. 
Die  anscheinende  Schwierigkeit  dieser  Annahmeu ,  hat  zur  oben 
besprochenen  Ansicht  der  Abstammung  der  Salpengruppe  von  fest- 
sitzenden Ascidien  gefiihrt,  well  man  sich  eben  striiubte,  das  Auf- 
treten  von  Knospen  an  freischwimmenden  Formen  anzunehmen. 
Es  liisst  sich  allerdings  nicht  leugneu,  dass  derartige  Beispiele 
zwar  nur  sparlich  im  Thierreiche  vorhanden  aber  z.  B.  unter  den 
Wiirmern  zu  linden  sind.  Wenn  man  die  Knospenbildung  bei  frei- 
schwimmenden Coeleuteraten  als  eine  durch  Vererbung  von  den  fest- 
sitzenden polypeuahnlichen  Stammformen  uberkommene  betrachtet, 
so  entfallt  bei  den  Wiirmern  jedcnfalls  eine  solche  Erklarung ;  und 
auch  bei  gewissen  Medusen  scheint  mir  ubrigens  die  Knospung 
ganz  selbstandig  erworben  zu  sein,  so  dass  sie  sich  phylogenetisch 
nicht  auf  die  Knospungsfahigkeit   der   Polypenform   zuriickfuhren 
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Ifisst,  Aber  selbst  wonn  wir  sonst  nirgeiid  iiii  Thierreiche  ein 
Beispicl  dafur  fandeD,  dass  Kuospuiig  an  freischwimmendeii  Fornien 
selbstiindig  auftritt,  konnte  dies  dennoch  keiu  Bcweis  dafiir  sein, 
dass  es  nicht  gcradc  boi  deu  Tunikaten  der  Fall  ist, 

Ich  glaube  nun  nicht,  dass  die  freischwimmende,  alien  Tuni- 
katengruppen  gemeinsame  Stammform  bereits  durch  Knospen  sich 
vermehrt  hiitte.  Wenn  wir  nemlich  das  Vorkomnien  der  unge- 
schlechtlichen  Vermehrung  bei  den  verschiedenen  Tunikatenspecies 
priifen ,  so  finden  wir,  dass  dieselbe  gerade  den  Formen  fehlt, 
welohe  zweifelsohne  auf  urspriiuglichere  Verhaltnisse  hinweisen  und 
der  Stammform  nalier  stehen :  den  Appcndicularien.  Sodann  tritt 
die  Knospung  im  AUgemeinen  in  der  ontogcnetischen  Entwicklung 
erst  spat  auf,  wenn  die  typische  Ascidienform  bereits  erreicht  ist; 
an  der  freischwimmenden  Larve  aber  (vgl.  Ganin  Nr.  10)  nur 
ausnahmsweise.  Als  wesentlich  betheiligen  sich  an  der  Bildung 
der  Knospe  die  freien  Mesodermzelleu,  Theile  des  Mutterthieres 
also,  welche  zum  Theil  erst  nach  der  Ruckbildung  eines  wichtigen 
Korpertheiles  der  freien  Larve  disponibel  wurden.  Kurz,  die  Knos- 
pung scheint  bei  den  Ascidien  erst  nach  der  Festsetzung  aufge- 
treten  zu  sein  und  fehlt  denn  auch  dem  Stanini  der  solitaren  Formen. 
Diese  erreichen  eine  bedeutende  Grosse,  wahrend  die  zusammen- 
gesetzten  Ascidien  klein  bleiben,  dagegen  ihre  Lebensenergie  in 
einer  reichlichen  Bildung  von  Knospen  beurkunden. 

Damit  ist  eigentlich  schou  der  Beweis  erbracht,  dass  in  der 
Salpengruppe  die  Entwicklung  durch  Knospen  einen  selbstandigen 
Ursprung  genommen,  allerdings  nur  unter  der  Voraussetzung,  dass 
die  beiden  Tunikatenabtheilungen  als  selbstandig  weitergebildete 
Zweige  von  einer  freischwimmenden,  Larven  ahnlichen  Stammform 
und  nicht  etwa  die  Salpen  als  umgebildete  Ascidien  aufzufassen 
sind.  Da  ich  aber  diese  oben  bereits  erwahnte  Voraussetzung 
noch  nicht  geniigend  begrundet  habe,  will  ich  hier  noch  versuchen, 
aus  der  Art  und  Weise  der  Knospencntwicklung  selbst  ihreu  ver- 
schiedenen Ursprung  wahrscheinlich  zu  machen. 

Ich  muss  daher  zunachst  mit  einigen  W  or  ten  auf  die  Man- 
nigfaltigkeit  hindeuten,  die  in  der  Knospenbildung  der  Ascidien 
herrscht,  um  dieselbe  mit  der  Stolouenbilduug  bei  Salpen  ver- 
gleichen  zu  konnen. 

GiARD  (Nr.  14  p.  565  u.  fg.)  unterscheidet  bei  den  Ascidien 
vier  Arten  von  Knospung,  die  er  mit  bourgeonnement  stolonial 
(bei  Clavelina  lepadiformis ,  Perophora),  bourg.  palleal  (Botrylli- 
den),  bourg.  ovarien  (Amaroecium)  und  bourg.  pylorique  (Didem- 
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nium)  bezeichuet.  Salensky  unterzieht  im  allgemeinen  Theil 
seiner  Arbeit  iiber  die  Salpenknospung  (Nr.  49)  die  ungeschlecht- 
liche  Entwicklung  der  Ascidien  uiid  Salpen  einer  eingehenden 
Vergleicbung.  Die  Kuospen  bei  den  Ascidien  bringt  er  vorziiglich 
nach  dem  Verhalten  der  Geschlechtsstoffe  in  zvvei  Gruppen:  in 
eine  solche,  welche  auf  die  Salpen  hinweist  (Didemnium  und  Py- 
rosoma)  und  eine  zweite,  bei  welcher  zwischen  den  Ausstulpungen 
der  beiden  Keimblatter  Blutkorperchen  (Perophora)  oder  Muskeln 
und.  Bindegewebe  (Amaroecium)  liegen. 

So  weit  ich  nun  sehe,  lassen  sicli  die  verschiedenen  Arten  der 
Knospenentwicklung  bei  den  Ascidien  in  folgende  Gruppen  bringen: 

Erstlich  die  seltsamc  Knospenbildung  der  Didemniumlarven. 
Dieselbe  diirfte  am  wahrscheinlichsten  als  in  ein  friiheres  Ent- 
wickluugsstadium  zuriick  verlegt  anzusehen  und  von  einem  ahn^ 
lichen  Modus  der  Knospenbildung  abzuleiten  sein,  wie  er  von  Ko== 
WALEVSKY  (Nr.  36)  fiir  Didemnium  styliferum  beschrieben  wurde. 
Bei  diesem  ist  der  Zusammenhang  der  juugen  Knospe  mit  dem 
Mutterthiere  noch  niclit  erkannt  worden,  und  Kowalevsky  fand 
die  jiingsten  Gebilde  bereits  vollstiindig  isolirt  im  gemeiusamen 
Cellulosemantel.  Nach  den  Verhaltnissen  der  iibrigen  Salpen  zu 
schliessen,  diirften  auch  hier  die  Knospen  an  der  ventralen  Kor- 
perwand  des  Mutterthieres  hinter  dem  Endostylende  ihren  Ur- 
spruug  nehmen  und  sich  danu  friihzeitig  loslosen.  Die  junge 
Knospe  enthalt  bereits  die  Anlage  des  Eierstockes,  der  aber  stets 
nur  Ein  Ei  zur  Ausbildung  bringt. 

Eine  zweite  Art  von  Kuospung,  die  von  Giard  als  pall6al  be- 
zeichnet  wurde,  findet  sich  bei  den  Botrylliden  und  ist  zuerst  von 
Krohn  (Nr.  37  u.  38)  und  Metschnikoff  eingehend  beschrieben 
worden.  Die  Knospen  entsteheu  dicht  hinter  dem  Eudostyl,  mehr 
Oder  weniger  seitlich,  stets  aber  an  der  ventralen  Seite  des  Mut- 
terthieres. Die  erste  Anlage  ist  eine  zM'eischichtige  Blase,  dereu 
aussere  Wand  eine  Fortsetzung  des  ektodermalen  Hautepithels  ist, 
deren  innere  vom  Kiemendarme  ausgeht.  Zwischen  beiden  Zell- 
schichten  liegt  die  primare,  von  freien  Mesodermzellen  erfullte 
Leibeshohle.  —  Der  Entwicklungscyklus  scheint  bei  einigen  Formen 
ziemlich  komplizirt  zu  sein,  iudem  die  erste  Knospe  sich  nur  un- 
geschlechtlich  vermehrt  und  abstirbt,  bevor  sie  die  Geschlechts- 
reife  erlangt  hat.  Nach  Kruhn's  Beobachtungen  folgen  mehrere 
solcher  ungeschlechtlicher  Generationen  aufeinander,  und  erst  in 
der  vierten  entwickeln  sich  Hoden  und  Eier.  Dass  iibrigens  das 
Auftreten  mehrerer  ungeschlechtlicher  Generationen  auf  eigenthiim- 
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liche  Anpassungsverhaltnisse  der  Botrylliden  selbst  zuruckzufuhren 
sei,  wird  wohl  zugegebeu  werdeu  miisseu. 

Diese  Art  Knospeu  unterscheidet  sicb  von  der  des  Didemnium 
nur  dadurch,  dass  sie  laiigere  Zeit  mit  dem  Mutterthiere  verbun- 
deii  bleibt  und  dass  in  ihr  die  Geschlechtsorgane  in  der  ersten 
Anlage  noch  nicht  als  solche  zu  erkennen  siud,  sondern  sich  erst 
spater  aus  den  Mesodermzelleu  entwickeln.  Da  die  aus  dem  Ei 
entstandene  solitare  Form  urspriinglicb  jedenfalls  selbst  wieder 
Geschlechtsprodukte  entwickelt  haben  muss,  eine  Fahigkeit,  welche 
erst  nach  dem  Auftreten  von  Knospen  auf  diese  iibergegangen  ist, 
so  scheint  das  friihzeitige  Vorhaudensein  von  Geschlechtszellen  in 
den  jungsten  Knospenanlagen  auf  ein  primares  Verbaltniss  hinzu- 
deuten.  Die  Geschlechtszellen  der  Knospe  konnen  eigentlich  als 
zum  Mutterthiere  gehorend  betrachtet  werden,  von  welchem  aus 
sie  in  die  Knospen  eingewandert  sind.  Diese  haben  also  gleich- 
sam  nur  als  Brutkapseln  zu  funktioniren ,  so  dass  von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  der  Ausdruck  „Amme"  fur  die  Stockform  ge- 
rechtfertigter  ware  als  fur  die  Solitarthiere.  Auf  der  anderen 
Seite  aber  scheint  es  mir  mehr  auf  die  ursprunglicheren  Verhalt- 
nisse  hinzuweisen,  wenu  die  junge,  sich  entwickelnde  Knospe,  wie 
bei  vielen  Botrylliden,  lange  Zeit  mit  dem  solitaren  Mutterthiere 
im  Zusammenhange  bleibt  und  von  diesem  aus  ernahrt  wird. 

Wie  dem  auch  sei,  so  glaube  ich  doch,  dass  die  Aelmlich- 
keiten  zwischen  diesen  beiden  Arten  der  Knospeubildung  bei  den 
zusammengesetzten  Ascidien  so  bedeutend  sind,  dass  ihre  Zusam- 
mengehorigkeit  ohne  Weiteres  wird  zugegeben  werdeu  mussen. 
Dass  bei  den  Botrylliden  in  der  vierten  Knospengeueratiou  die 
Geschlechtsorgane  auftreten  konnen,  obwohl  sie  den  vorhergehenden 
gefehlt  haben,  wird  verstaudlich,  wcnn  man  bedenkt,  dass  durch 
alle  Generationen  hindurch  die  Kontinuitat  der  Mesodermzelleu 
direkt  zu  verfolgen  ist  und  dass  diese  es  sind,  welche  die  Fort- 
pflanzungszellen  erzeugen  und  jedenfalls  auch  in  der  phylogene- 
tischen,  solitaren  Form  erzeugt  haben. 

Eine  andere  Art  von  Knospenbildung  wurde  von  Kowa- 
LEVSKY  bei  Amaroecium  beschrieben  (Nr.  36).  Das  ganze  Ab- 
domen, das  zwischen  Kiemendarm  und  Herz  gelegen  ist,  zer- 
fallt  in  eine  mehr  oder  minder  grosse  Zahl  von  Theilstiicken, 
die  zu  neuen  Individuen  werden,  wahrend  das  Herz  des  Mutter- 
thieres  neu  gebildet  werden  soil.  Es  eriuuert  diese  Art  von 
Knospenbildung  in  gewisser  Weise  an  die  ausserordentliche  Re- 
generationsfahigkeit  vieler  Coelenteraten,  Echiuodermen  und  Wur- 
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mer,  bei  welchen  einzelne  Theilstiicke  des  Individuums  zu  einem 
vollstandigeii  Thiere  wiederum  sich  ausbilden  konnen.  Der  we- 
sentliclie  Unterschied  von  den  anderen  Knospungsarten  der  Tuni- 
katen  liegt  eben  darin,  dais  hier  nicht  erst  von  verschiedenen 
Organen  des  Mutterthieres  neue,  ausschliesslich  zur  Bildung  der 
Knospen  bestiramte  Ausstiilpungen  sich  bildeu,  welclie  nicht  noth- 
wendige  Theile  des  Mutterkorpers  sind,  sondern  dass  die  Knospen 
des  Amaroeciuni  direkt  aus  einem  Abschnitt  des  miitterlichen 
Korpers  entstehen ,  der  fiir  die  Existenz  des  Individuums  noth- 
wendig  ist.  Doch  scheinen  bei  nahe  verwandten  Formen  des  Amaroe- 
ciuni proliferum  Knospenbildungen  vorzukommen,  welche  unniit- 
telbar  zu  den  vorhin  erwahuten  hiniiberfuhren ,  so  dass  man 
auch  fiir  diese  Art  der  Knospenbildung  keinen  selbstandigen  Ur- 
sprung  auzunehmen  wird  nothig  haben. 

Eine  vierte  Art  der  Knospenbildung  endlich  ist  die  von  Giard 
als  stolonial  bezeichnete,  die  sich  bei  Clavelina  lepadiformis  findet 
uud  von  KowALEVSKY  (Nr.  35)  fiir  Perophora  beschrieben  wurde. 
Im  Gegensatze  zu  den  oben  erwahnten  Bildungsweisen  entstehen 
hier  die  jungen  Knospen  nicht  direkt  am  Mutterthiere,  sondern  an 
den  Stolonen,  den  weitverzweigten  Auslaufern,  mittelst  derer  das 
Thier  festsitzt.  Ein  durchgreifender,  wesentlicher  Unterschied  wird 
wohl  darin  nicht  gefuudeu  werden  konnen  und  zwar  umsoweniger, 
als  die  junge  Knospenanlage  selbst  und  die  ganze  Art  und  Weise 
der  Entwicklung  zur  ausgebildeten  Form  vollstiindig  den  vorhin 
erwahnten  Arten  der  Knospung  ahnlich  ist. 

Es  ist  durchaus  nicht  meine  Absicht,  die  Vergleichung  bis 
in's  Detail  durchzufiihren.  Das  aber  muss  festgehalten  werden, 
dass  uberall  bei  den  Ascidienknospen  die  Anlage  eine  zweischich- 
tige  Blase  ist;  zwischen  den  beiden  Schichten  schwimmen  in  der 
primiiren  Leibeshohle  die  Mesodermzellen,  unter  welchen  oft  schon 
die  Geschlechtszellen  als  solche  erkennbar  sind.  Die  Art  nun, 
wie  durch  die  Faltenbildungen  und  Ausstiilpungen  des  inneren 
Blattes  voruehmlich  die  ausgebildete  Form  zu  Stande  kommt,  ist 
iiberall  eine  so  ausserordeutlich  ahnliche,  zum  Theil  vollstandig 
gleiche,  dass  daraus  schon  ohne  Weiteres  auf  eine  gemeinsame 
Herkunft  der  Ascidienknospung  wird  geschlossen  werden  konnen. 
Und  gerade  das  eine,  mit  der  Homologie  der  Keimblatter  so  schwer 
vereinbare  Moment,  dass  im  Gegensatze  zur  Embryonalentwick- 
iung  bei  der  Knospeneutwicklung  uberall  der  Peribranchialraum 
aus  entodermalen  Ausstiilpungen  entsteht,  spricht  deutlich  dafur. 

Wenn  ich  mich  nun  dariiber  auslassen  wollte,  welche  Art  der 
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Knospenbildung  bei  den  Ascidien  als  die  phylogenetisch  al teste 
zu  betrachten  und  wie  wohl  aus  dieser  die  anderen  zur  Entwick- 
lung  gelangt  seien,  wiirden  wir  uns  in  einem  Labyrinth  von  Muth- 
massuugen  verlieren,  weil  unsere  Kenntniss  der  Knospenentwick- 
lung  gegenwartig  noch  allzu  liickenhaft  ist.  — 

Bei  Pyrosoma  stellt  sicb  bekanntlich  nach  Huxley's  und  Ko- 
walevsky's  Untersuchungen  der  Entwicklmigscyklus  in  folgender 
Weise  dar.  An  der  durch  partielle  Furchung  entstandenen  Keim- 
scheibe  sind  zwei  Theile  zu  unterscheiden :  der  vordere,  Ascidien 
ahnliche,  das  Cyathozooid,  und  der  hintere,  der  stets  im  weiteren 
Verlaufe  der  Entwicklung  in  die  vier  Ascidiozooide  zerfallt.  Diese 
werden  unter  gleicbzeitiger  Riickbildung  des  Cyathozooids  und  des 
Nahrungsdotters  des  Eies  zu  den  vier  ersten  Individuen  des  Stockes, 
die  gleicbzeitig  Geschlechtsorgane  und  Knospen  zur  Entwicklung 
bringen.  Diesen  letzteren  kommt  ebenfalls  wieder  die  Fiihigkeit 
der  geschlechtlicben  und  ungeschlechtlichen  Vermebrung  zu.  Von 
Salensky  wurde  diese  Knospung  der  Pyrosomen,  wie  ich  oben 
bereits  bemerkt  babe,  wegen  des  friihzeitigen  Auftretens  der  Ge- 
schlechtszellen  mit  Didemnium  verglichen.  Offenbar  besteht  diese 
aussere  Aehnlicbkeit  nur  mit  der  zwei  ten  Art  der  Knospenbildung 
bei  Pyrosomen,  durch  welche  sich  die  Ascidiozooide  und  die  fol- 
genden  Knospengenerationen  ungeschlechtlich  vermehren.  Ich  kann 
dieser  Aehnlicbkeit  aber  keine  tiefere  Bedeutung  beimessen,  die 
hinreichen  wiirde,  auf  eine  genetische  Zusammengehorigkeit  schlies- 
sen  zu  lassen. 

Wenn  man  nun  fiir  die  Knospung  der  Ascidiozooide  am  Cya- 
thozooid nach  einem  an  a  lo  gen  Entwicklungsvorgang  unter  den 
Synascidien  suchen  will,  wird  man  davon  auszugehen  haben,  dass 
die  Bildung  der  Ascidiozooide  mit  der  Knospung  der  noch  solitii- 
ren  Form ,  die  aus  der  pelagischen  Larve  sich  entwickelt  hat ,  in 
Parallele  wird  gestellt  werden  miissen.  Und  da  haben  wir  un- 
streitig  den  wesentlichen  Unterschied,  dass  bei  den  Pyrosomen 
Verhaltnisse  anzutrefifen  sind,  die  man  bei  den  zusammengesetzten 
Ascidien  lange  Zeit  bestehend  glaubte,  die  aber  durch  die  grund- 
lichereu  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen  von  Krohn  und 
Metschnikoff  als  nicht  vorhanden  erwiesen  wurden:  der  Zerfall 
des  aus  der  Eizelle  stammenden  embryoualen  Materiales  zur  Bil- 
dung von  fiinf  Individuen,  des  Cyathozooids  und  der  Ascidiozooide, 
Diesem  Unterschiede  gegeniiber  scheint  mir  die  Hindeutuug  darauf, 
dass  die  Knospenanlage  bei  Didemnium  styliferum  in  der  Bildung 
der  Sexualzellen  Aehnlichkeiten  mit  den  Knospen  der  zweiten  und 
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folgenden  Pyrosomengenerationen  besitzt,  von  untergeordneter 
Wichtigkeit  zu  sein.  Stets  sind  nemlich,  wie  bereits  erwahnt,  in 
alien  Ascidienknospen  aus  dem  Mutterthiere  stammende  Mesoderm- 
zellen  zu  finden,  aus  welcheu  sich  bald  friilier,  bald  spater  in  der 
Knospe  ebenso  die  Geschlechtsprodukte  entwickeln,  wie  gegenwartig 
bei  den  Solitarascidien  und  elienials  in  der  phylogenetischen  Reihe 
bei  der  noch  solitaren  Stammform. 

Nach  diesen  Erwagungen  scheint  es  niir  noch  am  besten  zu 
sein,  wenn  man  die  Knospung  der  Ascidiozooide  am  Cyathozooid 
mit  der  Bildung  der  Knospen  an  dem  solitaren  Amaroecium  pro- 
liferum  zu  vergleichen  sucht.  Denu  auch  bier  ist  das  Wesent- 
licbste  das,  dass  das  Abdomen  der  eben  festgesetzten  Solitarform 
—  ein  Theil  des  Ascidienkorpers  selbst  also,  der  ebenfalls  aus 
dem  Eimaterial  direkt  sich  aufgebaut  hat  —  in  3  bis  18  Theil- 
stticke  zerfallt,  die  sich  zu  neuen  Ascidieu  ausbilden.  Wahrend 
aber  bei  den  Pyrosomen  das  Cyathozooid  rlickgebildet  wird,  er- 
langt  das  Mutterthier  von  Amaroecium  nach  einer  Neubildung  des 
Herzens  seine  friihere  Lebensfahigkeit  wieder.  Als  ein  weiterer 
wichtiger  Uuterschied  wird  hervorzuheben  sein,  dass  die  erste 
Generation  der  Pyrosomen ,  das  Cyathozooid ,  niemals  die  fertige 
Tunikatenform  erreicht,  sondern  riickgebildet  wird,  wenn  es  noch 
auf  einer  embryonalen  Bildungsstufe  steht.  —  Ob  nun  weiterhin 
aber  bei  Amaroecium  die  aus  der  Solitarform  durch  Knospung 
entstandenen  Individueu  ausser  der  Fortpflanzung  durch  befruch- 
tete  Eier  noch  in  ahnlicher  Weise  eine  dritte  Generation  erzeugen 
wie  sie  selbst  entstanden  sind,  oder  ob  dann  eine  neue  Form  von 
Knospung  auftritt,  die  nach  Art  der  spateren  Pyrosomengenera- 
tionen fruhzeitig  Geschlechtsprodukte  besitzt,  ist  mit  Sicherheit 
nicht  festgestellt ;  doch  diirfte  das  Erstere  das  Wahrscheinlichere 
sein,  weil  von  einer  zweiten  Knospenform  bis  jetzt  uichts  bekannt 
geworden  ist. 

Ich  bin  nun  weit  entfernt  behaupten  zu  wollen,  dass  die 
Knospung  von  Amaroecium  zu  der  von  Pyrosoma  in  einer  gene- 
tischen  Beziehung  stiinde  und  dass  beide  Arten  aus  einer  Knospen 
entwickelnden  Stammform  phylogenetisch  abzuleiten  seien.  So  wie 
bei  der  Besprechung  der  verschiedeuen  Bildungsweisen  der  Knos- 
pen bei  den  zusammengesetzten  Ascidieu  die  vollkommen  gleiche 
Organbildung  in  denselben  fiir  mich  bestimmend  war,  ihre  phylo- 
tische  Ableitung  aus  Einer  Urform  fiir  sehr  wahrscheinlich  zu 
halten,  wird  bei  den  Pyrosomen  die  eigenthiimliche  Organentwick- 
lung  in  den  Knospen  auf  eine  von  den  Ascidienknospen  verschiedene 
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Eutstehuug  tier  uDgeschlechtlicheu  Vermehrung  hindeuten.  Vor 
allera  ist  es  da  die  Eutstehung  des  Peribranchialraumes  bei  den 
Ascidiozooiden  aus  zwei  paarigen  Ektodermeinstulpuugen,  wahrend 
bei  den  Ascidienknospen  uberall  Entodermfalteu  den  Perithorakal- 
raum  bilden.  In  dieser  Beziehung  gleichen  die  ersten  Pyrosoma- 
knospen  den  Embryoneu  der  Ascidieu,  und  wenn  wir  uns  der 
eigenthiimlichen  Entwicklungsweise  der  Knospen  durch  Theilung 
der  Keimscheibe  eriunern,  wird  die  Vermuthung  eines  verschiede- 
nen  Ursprunges  der  Knospenbildung  bei  Ascidien  und  Pyrosomen 
sich  nicht  von  der  Hand  weisen  lassen. 

Wie  bereits  erwahnt,  ist  es  am  wahrscheinlichsten ,  dass  bei 
den  Ascidieu  die  Knospung  phyletisch  auftrat,  nachdem  die  frei- 
schwimmende  Larve  sich  bereits  festgesetzt  hatte.  Der  Degene- 
rationsprozess  des  verhaltnissmassig  machtigeu  Ruderschwanzes 
machte  eine  bedeutende  Masse  von  Nahr-  und  Bildungsmaterial 
disponibel,  das  denn  in  der  That  auch  fiir  die  Weiterentwicklung 
der  Ascidienform  nach  zwei  Richtuugeu  hin  verwerthet  wurde. 
Es  bildeten  sich  einerseits  die  grossen,  komplizirt  gefalteten  soli- 
tareu  Ascidienformeu,  andrerseits  trat  ueben  der  geschlechtlichen 
Vermehrung  die  Knospenbilduug  auf,  welche  machtige  Ascidien- 
stocke  schuf,  deren  Einzelindividuen  aber  verhaltnissmassig  klein 
bleiben.  —  Die  Eutstehung  der  ersten  Knospengeneration  bei  Py- 
rosomen weist  dagegen  auf  das  Priuzip  hin,  welches  man  als 
„embryonaIe  Doppelbildung"  bezeichuet  hat,  womit  freilich  fiir  das 
kausale  Verstandniss  der  Bildung  der  Knospen  wenig  gewonnen 
ist.  Dass  die  phyletische  Pyrosomaform ,  bei  welcher  zuerst  die 
Knospung  auftrat,  anders  beschatfeu  gewesen  sein  muss,  als  jetzt 
das  Cyathozooid,  wird  unbedingt  eingeraumt  werden  miissen.  Aber 
unzweifelhaft  scheint  mir  die  Bildung  der  Ascidiozooide  am  Cya- 
thozooid von  einer  Knospung  resp.  Theilung  einer  freischwimmen- 
den,  Larven  ahnlichen  Stammform  phyletisch  herzuleiten  zu  sein. 

Man  konnte  allerdings  versucheu,  die  Knospung  an  der  Keim- 
scheibe in  iihnlicher  Weise  wie  die  der  Didemniumlarven  als  eine 
sekundare,  in  ein  friiheres  Entwicklungsstadium  zuriickverlegte  zu 
betrachten  und  von  einer  der  Bildungsarten  abzuleiten,  welche 
sich  bei  den  zusammengesetzten  Ascidien  linden.  Doch  scheint 
mir  gerade  der  im  Verhaltniss  zu  den  jungen  Ascidienknospen 
viel  komplizirtere  Bau  der  Knospenanlage  der  Ascidiozooide  und 
insbesondere  die  ektodermale  Eutstehung  der  Peribranchialrohren 
dieser  Auft'assung  zu  widersprechen  und  auf  einen  verschiedenen 
Ursprung  hinzuweisen.  —  Wie  bei  den  Ascidien  kommt  den  Pyro- 
somenknospen    die  Eahigkeit  sowohl   der  geschlechtlichen   als  der 
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ungeschlechtlichen  Vermehrung  zu,  und  in  der  That  besteht  in  der 
ungeschlechtliclien  Bildungsweise  der  dritten  und  folgenden  Ge- 
nerationen  eine  gewisse  Aehulichkeit  mit  Didemniumknospen  na- 
raentlich  in  Bezug  auf  das  Verhalten  der  Geschlechtszellen.  Doch 
ist  dem  gegentiber  die  paarige  Anlage  der  Perithorakalrohren  als 
solide,  dera  Mesoderm  entstammende  Zellstrange  —  Kowalevsky 
halt  iibrigens  aus  theoretischen  Griinden  einen  eutodermalen  Ur- 
sprung  fiir  nicht  unmoglich  —  dann  das  Vorhandensein  des  Elaeo- 
blast  u.  s.  w.  als  wichtige  Unterschiede  von  Bedeutung,  so  dass  sich, 
selbst  wenn  man  die  Ascidiozooide  als  eine  eingeschobene  Gene- 
ration auffasst,  die  zweite  Knospengeneration  der  Pyrosomen  mit 
den  Ascidienknospen  nicht  recht  homologisiren  lasst.  — 

So  hat  denn  auch  Kowalevsky  versucht,  den  Entwicklungs- 
cyklus  der  Pyrosomen  mit  dem  Generationswechsel  der  Salpen  in 
Uebereinstimmung  zu  bringen.  Seine  Argumentation  fasst  er  in 
folgenden  Satzen  zusammen :  „Mochten  wir  diese  Bildung  der  vier 
Ascidiozooide  mit  ahulichen  Vorgangen  bei  andern  Tunikaten  ver- 
gleichen ,  so  fallt  uns  besonders  in  die  Augen  die  Aehnlichkeit  mit 
den  Salpen,  bei  denen  die  aus  dem  Eie  sich  entwickelnde  Salpe 
noch  wahrend  der  embryonalen  Stadien  schon  den  Stolo  bildet, 
auf  dem  auch  die  einzelnen  Knospen  angedeutet  sind.  Bei  den 
Salpen  geht  aber  die  Bildung  des  Stolo  langsamer  vor  sich  als 
die  der  Amme  selbst,  und  deshalb  entwickelt  sich  diese  friiher, 
wird  zu  einem  freilebenden  Thiere,  und  wahrend  der  letzten  Pe- 
riode  ihres  Lebens  entfaltet  sich  die  Kette.  Bei  der  Pyrosoma 
ist  der  ganze  Vorgang  gauz  entgegeugesetzt,  und  namentlich  die 
Kettenindividuen  resp.  die  Ascidiozooide  entwickeln  sich  schneller, 
dagegen  wird  der  Cyathozooid  (resp.  Amme)  nie  zu  einem  frei- 
lebenden Geschopfe,  sondern  bildet  sich  nur  soweit  aus,  um  im 
Stande  zu  sein,  den  angehauften  Nahrungsdotter  aufzulosen  und 
die  ernahrende  Fliissigkeit  den  wachsenden  Ascidiozooiden  zu- 
zufuhren."    (Kowalevsky  Nr.  31  p.  621). 

Ich  muss  diesen  Bemerkungen  Kowalevsky's  doch  Einiges 
entgegenhalten.  Bekanntlich  ist  bei  den  Salpen  die  geschlecht- 
liche  und  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  streng  auf  beide  Gc- 
nerationen  vertheilt^)  und   die  den  Ascidiozooiden  vergleichbaren 


^)  Ich  kann  hier  nicht  auf  die  in  neuerer  Zeit  von  Todaro  und 
Brooks  gemachten  Eiuwaude  gegen  die  alte  Autfassuiig  des  Eutwick- 
luugscyklus  der  Salpen  als  echten  Generationswechsel  des  Ausfiihr- 
lichen  mich  einlassen.  Mau  findet  eine  gute  Erorterung  dieser  Fragen 
in  8albnskt's  entwicklungsgeschichtlichen  Arbeiten  iiber  die  Salpen, 
namentlich   in   „Die  Entwicklung    des    Hodeus   und    der   Generations- 
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Kettensalpen  entwickeln  niemals  Knospen.  Aber  ganz  abgesehen 
davon  ist  der  Unterschied  in  der  Knospenbildung  der  Salpen 
und  des  Pyrosomencyathozooid  geuau  der  nemliche,  wie  bei  diesem 
uud  den  Ascidien.  Ebenso  wie  bei  den  allermeisten  Ascidien  ent- 
steht  bei  den  Salpen  die  Knospe  niemals  aus  einera  dem  miitter- 
lichen  Korper  nothwendigen  Leibesabschnitt,  sondern  es  entwickelt 
sich  erst  durch  komplicirte  Ausstiilpungen  ein  eigenthiimliches, 
ausschliesslich  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  dienendes  Or- 
gan :  der  Stolo ;  stets  ventral,  dicht  hinter  dem  Endostyl,  genau  an 
der  nemlicben  Stelle,  an  welcher  bei  Doliolum  das  rosettenformige 
Organ  anzutreffen  ist.  An  diesem  Stolo  erst  kommen  die  Knospen 
in  einer  schon  oft  beschriebenen,  aber  noch  lange  nicht  genugeud 
gekannten  Weise  zur  Ausbildung.  Mag  man  sich  den  Stolo  ge- 
geniiber  dem  Mutterthiere  noch  so  gross  und  sein  Wachsthum 
noch  so  rasch  denken,  so  wird  man  ihn  doch  stets  als  einen  se- 
kundaren  Anhang  der  solitaren  Form  auffassen  miissen,  der  nicht 
als  ein  nothwendiges  Organ  des  Tunikatenkorpers  betrachtet  wer- 
den  kann,  wahrend  die  Ascidiozooide  sich  direkt  aus  Theilen  des 
Mutterleibes  entwickeln ,  ohne  welche  ein  Tunikat  iiberhaupt  nicht 
gedacht  werden  kann. 

Ganz  anders  ist  das  nun  freilich  bei  der  Bildung  der  zweiten 
und  der  folgenden  Knospengenerationen  bei  Pyrosoma.  Hier  ist 
die  Knospenanlage  in  der  That  wie  der  Salpenstolo  ein  Fortsatz 
der  ventralen  Korperwandungen ,  der  ausschliesslich  der  unge- 
schlechtlichen Vermehrung  gewidmet  ist  und  sonst  fur  die  Exi- 
stenz  des  Mutterthieres  keine  weitere  Bedeutung  hat.     Wahrend 


wechsel"  (Nr.  50).  Interessant  ist  die  AufFassuug  von  Brooks  („The 
development  of  Salpa."  Bulletin  of  the  Museum  of  comparat.  Zool. 
at  Harvard  College,  Cambridge,  Mass.),  welcher  den  Dimorphisraus  der 
beideu  Generationen  als  geschlechtlichen  auifasst.  Ihm  ist  die  solitare 
Salpe  das  Weibcheu,  die  Kettensalpe  das  Mannchen.  Ersteres  briugt 
nicht  selbst  don  Eierstock  zur  Reife,  sondern  lasst  ihn  in  den  Stolo 
iibertreten  und  legt  in  jedes  Mannchen  hinein  ein  Ei.  Todaro  hatte 
friiher  bereits  das  Vorkommen  von  ungeschlechtlicher  Fortpllanzung 
bei  Salpen  geleugnet  und  die  Behauptung  aufgestellt:  die  Kettensalpen 
seien  nicht  Nachkommen,  sondern  jiiugere  Geschwister  der  solitaren 
Salpe.  —  KowALEvsKY  aber  hatte  folgende  Ansicht  entwickelt:  „Bei 
den  Salpen  gibt  es  bekanntlich  zwei  Generationen,  in  der  einen  ent- 
wickelt sich  der  aus  vielen  Eikeimen  bestehendc  Eierstock ,  welcher 
in  den  Stolo  hineingeht  und  sich  hior  zu  je  einem  einzigen  Ei  ver- 
theilt;  sodann  die  einzelnen  Knospen  resp.  Kettensalpen,  in  welcheu 
welter  aus  diesem  Ei  ein  Embryo  entsteht,  wieder  mit  einem  uus 
mehreren  Eikeimen  bestehenden  Eierstocke"  (Nr.  31  p.  604).  Brooks' 
Auff'assung  ist  eine  natiirliche  Verschmelzung  dieser  beiden  Ansichten. 
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aber  bei  den  Salpen  an  diesera  Stolo  erst  seitlich  die  Knospen 
entstehen,  wandelt  sich  der  ventrale  Auswuchs  der  Ascidiozooide 
direkt  in  eine  Knospe  um,  an  deren  Basis  gleichzeitig  noch  eine 
zweite  zur  Ausbildung  gelangen  kann^).  Weun  man  die  Homo- 
logie  der  zweiten  Knospengeneration ,  der  Knospen  an  den  Asci- 
diozooiden,  mit  dera  Salpenstolo  festhalt ,  dann  muss  die  so  ganz 
eigenthiimliche  Bildung  der  Ascidiozooide  selbst  als  eine  von  den 
Pyrosoraen  selbstandig  erworbene  angesehen  werden,  die  auf  einen 
urspriinglichen  Theilungsakt  der  solitiiren  Generation  phylogene- 
tisch  zuruckzufiihren  sein  diirfte.  Mit  der  ersten  ungeschleehtlich 
entstandenen  Generation  am  Dorsalstolo  des  Doliolum,  die  nach 
Grobben  eine  im  Doliolumstamm  neu  eingeschobene  Generation 
ist,  besteht  wohl  kaum  eine  innere  Beziehung. 

Die  Knospenbildung  bei  den  Salpen  hat  nach  einer  anderen 
Seite  hin  gewisse  aussere  Aehnlichkeiten  mit  der  der  socialen 
Ascidien  und  namentlich  Perophora.  Bei  diesen  entwickelt  die 
eben  festgesetzte  noch  solitare  Form  einen  ventralen  Stolo ,  an 
welchem  die  einzelnen  Knospen  entstehen,  welche  die  Geschlechts- 
produkte  aus  den  dem  Mutterthiere  entstammenden  Mesoderm- 
zellen  zur  Ausbildung  bringen.  Bei  Perophora  wenigstens  scheint 
den  Knospen  ebenso  wie  bei  den  Salpen  die  Fahigkeit  einer  wei- 
teren  ungeschlechtlichen  Vermehrung  zu  fehlen ,  und  es  bilden 
sich  neue  Knospen  immer  nur  an  dem  Stolo,  der  unter  dendri- 
tischen  Verzweigungen  ein  unbegrenztes  Wachsthum  zu  haben 
scheint.  Allerdings  bleibt  die  primare  Leibeshohle  der  geknospten 
Formen  mit  dem  Hohlraum  des  Stolo,  der  sich  zwischen  den  beiden 
Zellrohren  ausbreitet,  in  Verbindung,  und  durch  die  Pulsationen 
des  Herzens  treten  Blutkorperchen  und  Mesodermzellen  in  den- 
selben  aus  und  ein,  um  sich  bei  der  Bildung  neuer  Knospen  zu 
betheiligen.  Diese  konnen  an  einem  Seitenzweige  des  Stolo  zwi- 
schen zwei  ganz  alten  Thieren  entstehen,  so  dass  die  Vertheilung 
der  einzelnen  Individuen  im  Stocke  in  Bezug  auf  ihr  Alter  ziem- 
lich  regellos  ist.  Doch  bilden  sich  die  neuen  Knospen  vorzugs- 
weise  an  den  distalen  ausseren  Zweigen  des  Stolo,  wahrend  im 
proximalen  Ende,  in  der  Nahe  des  Mutterthieres ,  das  dichoto- 
mische  Wachsthum  des  Stolo  ein  unbedeutendes  ist,  weil  dort  die 
alteren  Individuen  bereits  die  Geschlechtsstoiie  zur  Reife  bringen. 

Bei  den  Salpen  dagegen  sprossen  bekanntlich  die  neuen  Knos- 


^)  Huxley,    „Anatomy   and    development  of   Pyrosoma."     Linn. 
Trans.    1860. 
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pen  imraer  nur  an  der  Basis  des  Stolo  hervor,  und  am  distalen 
Ende  losen  sich  die  reifeu  Formen  ab.  In  ahnlichei*  Weise  nimmt 
am  Cestodenkorper  das  Alter  der  Proglottiden  von  vorn  nach 
hinten  zu.  Diese  Regelmassigkeit  in  der  Altersfolge  der  Indivi- 
duen  am  Stolo  fiudet  sich  allerdiugs  bei  den  Dolioliden  nicht  mehr 
vor,  und  die  alten  Medianknospen  an  der  Basis  des  Stolo  sind 
von  gauz  jungen  Knospenanlageii  dicht  umgeben. 

Jener  Gegensatz  nun,  dann  der  sehr  verschiedene  Bau  des 
Salpen-  und  Ascidienstolo  und  die  ganz  differente  Weise  der  Aus- 
bilduug  der  Knospen  am  Stolo  sind  es,  welche  mich  davon  ab- 
halten,  an  eine  genetische  Beziehung  des  Stolo  der  socialen  Ascidien 
zu  dem  der  Salpen  zu  glauben  und  den  anscheinend  so  einleuch- 
tenden  Gedanken  zu  vertheidigen ,  dass  der  Salpenstolo  mit  der 
dicht  gedrangten  Anlage  der  Individuen  aus  dem  gleichbenannten 
weitverzweigten  Gebilde  der  festsitzenden  Tunikaten  hervorgegan- 
gen  sei,  unter  Anpassung  an  die  durch  die  freischwimmende  Lebens- 
weise  nothwendig  gewordenen  Bedingungen.  Unter  den  zusammen- 
gesetzten  Ascidien  selbst  nahert  sich  tibrigens  die  Stockform  von 
Chondrostachys  und  Oxycorynia  ^)  noch  mehr  der  Form  des  Sal- 
penstolos  mit  den  daran  haftenden  Knospen.  — 

Wenn  sich  nun  die  Entstehung  der  Knospung  bei  Salpen  und 
Pyrosomen  mit  der  bei  Ascidien  nicht  auf  eine  Wurzel  zuriick- 
fuhren  liess,  so  ist  dies  doch  zweifelsohne  der  Fall  bei  jenen  und 
den  Dolioliden.  Grobben  hat  versucht  (Nr.  15),  dies  durchzu- 
fiihren  und  betrachtet  die  Knospen  am  dorsalen  Stolo  des  Dolio- 
lum  als  eine  bei  gleichzeitiger  Riickbildung  des  ventralen  Stolo 
zum  rosettenformigen  Organ  neu  entstandene  Generation,  wahrend 
Ulianin"')  dieselben  aus  kriechenden  Urknospen  ableitet,  die  dem 
rosettenformigen  Organe  entstammen,  auf  den  dorsalen  Fortsatz 
der  ersten  Ammengeneration  gewandert  sind  und  zu  polymor- 
phen  Individuen,  den  Median-  und  Lateralsprossen,  sich  gestalteu. 
Ulianin  kennt  iiberhaupt  nur  Eine  Ammenform,  u.  z.  ist  sie  ihm 
die  aus  den  Eiern  entstandene  Generation.  Die  abgelosten  Median- 
sprossen  sind  durchaus  steril  und  vermehren  sich  auch  nicht  un- 
geschlechtlich ,  denn  die  Knospen  am  ventralen  Stolo  leitet  Ulia- 
nin ebenfalls  vom  rosettenformigen  Organe  der  ersten  Amme  her. 
Leider  fehlt  uns  nur  dafur  jedes  Verstandniss,  warum  gerade  nur 

^)  R.  Dkaschk,  „Ueber  eine  neue  Synascidiengattung."  Zool. 
Anz.  Nr.    107.    1882. 

'^)  Ulianin  ,  „Zur  Naturgeschicbte  des  Doliolum."  Zool.  Anz, 
Nr.   118,   119.   1882. 
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diejenigeii  losgelosten  Urknospen  des  rosettenformigen  Organes 
Geschkchtsprodukte  entwickelu  konnen,  welche  ein  gliicklicher 
Zufall  bei  ihren  Wauderuugen  auf  eine  bereits  in  Entwicklung  be- 
griffeue,  fruher  abgetrennte  Urknospe  geflihrt  hat,  wiihrend  die- 
jeuigen ,  welche  ein  Missgeschick  auf  den  dorsalen  Fortsatz  der 
Amine  direkt  festsetzen  Hess,  als  Lateral-  oder  Mediansprossen 
zur  Sterilitat  verdammt  sind. 

Es  ist  klar,  dass  nach  Grobben's  Auffassung  der  Generations- 
wechsel,  der  in  der  ontogenetischen  Entwicklung  der  Dolioliden 
anzutretfen  ist,  von  dem  der  Salpeu  total  verschieden  ist.  Denu 
wenn  die  zweite  Generation,  die  Mediansprossen  am  Ruckenstolo, 
eine  neu  aufgetretene  Form  ist,  die  kein  Homologon  bei  den  iibrigen 
Tunikaten  besitzt,  wird  doch  auch  die  dritte  Generation,  die  sich  am 
ventralen  Stolo  der  zweiten  ungeschlechtlich  entwickelt,  nicht 
ohne  Weiteres  mit  der  Kettengeneration  der  Salpen  verglichen  wer  - 
den  konnen.  Man  weise  hier  nicht  etwa  auf  die  Botrylliden  hin,  bei 
welchen  eine  ganze  Reihe  ungeschlechtlicher  Generationen  in  den  ur- 
spriinglich  einfachen  Entwicklungscyklus  eiugeschoben  ist,  welcher 
in  einem  regelmassigen  Wechsel  von  einer  ungeschlechtlichen  und 
einer  geschlechtlichen  Form  bestand,  welch'  letztere  sich  gleich- 
zeitig  durch  Sprossen  vermehrte.  Denn  hierfur  ist  das  Verstandniss 
leicht  zu  gewinnen ,  wenn  man  die  Aufeinanderfolge  zweier  unge- 
schlechtlicher Generationen  auf  Theilung  der  Knospen  zuruckfiihrt, 
eine  Erklarung,  welche  mit  zahlreichen  Beobachtuugen  an  Ascidien 
in  vollkommenstem  Einklauge  steht.  In  ganz  ahnlicher  Weise  be- 
greift  sich  der  Entwicklungscyklus  der  Pyrosomen  durch  die  An- 
nahme  einer  Theilung  der  ersten,  solitaren  Generation,  so  dass 
die  Knospen  der  Ascidiozooide ,  die  dritte  Generation ,  sehr  wohl 
mit  der  Kettengeneration  der  Salpen  verglichen  werdeu  darf.  — 
Dass  aber  der  neu  entstandene  Entwicklungscyklus  bei  den  Dolio- 
liden mit  der  vierten  Generation  wieder  zur  Ausgangsform  zuriick- 
fiihren  kann,  die  direkt  auf  die  phyletische  Stammform  zu  bezie- 
hen  ist ,  erklart  sich  einfach  in  der  vollstaudigen  Kontinuitat  der 
Mesodermzellen  resp.  der  Geschlechtsprodukte ,  die  eben  erst  in 
der  dritten  Generation  zur  Ausbildung  gelangen,  well  in  den  fruhe- 
ren  die  Wachsthums-  und  Lebensenergie  der  Individuen  bei  der 
ungeschlechtlichen  Vermehrung  aufgebraucht  wurde. 

Trotz  diescr  angedeuteten  Schwierigkeit  in  der  Auffassung 
des  Entwicklungscyklus  der  Dolioliden,  die  bei  Ulianin's  Ab- 
leitung  der  Mediansprossen  aus  dem  ventralen  rosettenformigen 
Organe  entfallt,  mochte  ich  dennoch  Grobben's  Ansicht  den  Vor~ 
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zug  geben,  well  mir  die  Auswanderuug  der  Urkuospeu  vom  ro- 
setteiiformigeu  Organe  auf  den  Ruckenfortsatz  der  Amme  und  ihre 
Umbildung  zu  deu  Kuospen  desselbeu  durch  die  Beobachtungen 
weniger  erwiesen  zu  seiu  scheint,  als  die  Eutstehuug  der  Median- 
sprossen  aus  dem  Stolo  an  Ort  und  Stelle.  — 

Der  Generationswechsel  und  die  Knospung  von  Anchinia  schei- 
nen  sich,  nach  den  bisherigen  liickenliaften  Kenntnissen  zu  urthei- 
len,  eng  an  die  Verhaltnisse  der  Dolioliden  und  Salpen  anzu- 
schliessen.  Ob  auch  hier  bereits  der  Dimorphisnius  der  beiden 
Generationen,  der  —  wie  Grobben  bemerkt  —  sich  stets  aus  dem 
Vorhandensein  des  Stolo  prolifer  und  der  damit  dem  Thiere  erwach- 
senden  Last  erklart,  zur  Ausbildung  gelangt  ist,  ist  unsicher,  weil 
es  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist,  die  Ammenform  aufzufinden. 
Nicht  wahrscheinlicli  ist  es  mir,  dass  spatere  Entdeckungen  uns 
mit  eineni  ahnlich  komplizirten  Entwicklungscyklus  bekannt  machen 
werden,  wie  wir  ihn  von  Doliolum  kennen,  vielmehr  diirfte  sich 
dieser  wohl  als  ein  einfacher  Generationswechsel  darstellen. 

KoROTNEPF,  der  sich  zuletzt  mit  der  Entwicklungsgeschichte 
der  Anchinia  beschaftigt  hat,  ist  freilich  anderer  Ansicht;  nach 
ihm  ist  der  Entwicklungscyklus  viel  verwickelter,  und  er  aussert 
sich  iiber  die  Entstehung  desselben  in  folgender  Weise:  „Die 
asexuelle  Generation  mit  einem  rosettenformigen  Organe  und 
einem  Auswuchse  wechselt  mit  eiuer  sexuellen  Form  (Sprossen) 
ab;  mit  der  Zeit  aber  hat  sich,  wie  gesagt,  diese  zweite  Form 
ausgedehnt  und  eine  intermediare  Reihe  von  parthenogenetischen 
Organismen  ' )  eingeschoben.     Eine   solche  Ausdehnung   der  Gene- 

1)  KoEOTNEFF  (Nr.  28)  hat  oigentlich  —  wenn  man  sich  auf 
dessen  eigenen  Standpunkt  stellt  —  fiir  seine  Arbeit  einen  sehr  un- 
gliicklichen  Titel  gewahlt,  wenn  er  sie  „Die  Knospung  der  Anchinia" 
iiberschreibt ,  denn  er  glaubt  ja  die  Entwicklung  aus  unbefruchteten 
Eiern  beobachtet  zu  haben.  Schon  auf  seine  erste  deutsche  Mit- 
theilung  hin  („Knospung  der  Anchinia."  Zool.  Anz.  Nr.  148)  sah 
sich  Ulianin  veranlasst  („Einige  Worte  iiber  Fortpflanzung  des  Dolio- 
lum und  der  Anchinia."  Zool.  Anz.  Nr.  152),  die  Beobachtungen 
und  Deutungen  Koeotneff's  einer  Kritik  zu  unterziehen ;  und  manche 
seiner  Einwande  scheinen  mir  iiberzeugend  zu  sein.  Weder  in  seiner 
Eeplik  („Noch  etwas  iiber  die  Anchinia."  Z.  A.  Nr.  160),  noch  in 
seiner  neuesten  ausfuhrlichen  Abhandlung  hat  Korotneff  —  so  will 
es  mir  wenigstens  scheinen  -  den  Kernpunkt  seiner  AufFassung  be- 
wiesen ,  dass  namlich  die  jungen  Gebilde  am  Stolo,  welche  er  selbst 
eigenthiimlicher  Weise  Knospen  nennt,  wirklich  aus  seinen  partheno- 
genetischen Eiern  hervorgehen.  Sowohl  die  Abbildungen  als  die 
Beschreibung  lasseu  zwischen  den  „kriechendeu ,  parthenogenetischen 
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ration  ist  gewiss  durch  unvermeidliche  Nothwendigkeit,  eine  gros- 
sere  Zahl  von  Geschlechtssprossen  zu  erhalteu,  liervorgerafeu,  well 
eine  Zeugung  durch  Urknospen  (abgetreunte  Theile  des  rosetten- 
formigen  Organes)  ungeniigend  ist,  um  eine  bedeutende  Zahl  von 
Geschlechtssprossen  zu  erzielen.  Wir  haben  es  in  der  Bildung 
der  Sprossen  aus  den  kriechenden  Zellen  gewiss  mit  einer  Erschei- 
nuug  zu  thun,  die  ganz  analog  jener  bei  Aphiden  vorhandenen  ist." 
(KoROTNEFF  Nr.  28  p.  57.) 

Der  unbekannten  Ammenfonn  wird  von  Korotneff  wohl  ledig- 
lich  aus  theoretischen  Griinden,  um  moglichste  Uebereinstimmung 
mit  Doliolum  zu  erzielen ,  ein  rosettenformiges  Organ  zugeschrie- 
ben ,  von  welchem  aus  die  ersten  Knospen  auf  den  dorsalen  Fort- 
satz  wandern.  Denn  sonst  verraag  ich  in  seinen  Mittheilungen 
keinen  Anhaltepunkt  fiir  die  Annahme  einer  solchen  ungeschlecht- 
lich  erzeugten  Generation  zu  finden  und  sehe  nicht  ein,  warum 
die  sog.  parthenogenetischen  Eier  nicht  eben  so  gut  demselben 
Individuum  angehoren  konnten,  welches  den  stoloartigen,  dorsalen 


Eizellen"  und  den  jiingsten  Knospen  eine  Liicke  offen.  Auch  mir 
scheint  es  am  einleuchtendsten  zu  sein ,  dass  die  sog.  parthenogene- 
tischen Eizellen  modifizirte  Blutzelleu  sind,  wie  ja  vielfach  unter  den 
Tunikaten  die  Mesenchymzellen  sehr  verschieden  gestaltet  sind.  Die 
jungen  Knospen  am  Stolo,  die  Korotneff  mit  den  Eizellen  in  gene- 
tischen  Zusammenhang  bringt,  trotzdem  aber  „Knospen"  nennt,  fasst 
TJlianin  als  abgetrennte  Theile  des  problematischen  rosettenfdrmigen 
Organes  der  unbekannten  Ammenform  auf ;  ich  mochte  sie  aber  lieber  im 
Anschlusse  an  Grobben's  Beobachtungen  an  Doliolum ,  vorlaufig  we- 
nigstens,  als  echte  Knospen  des  Stolo  selbst  ansehen.  Ich  will  mich 
nun  bier  nicht  waiter  in  eine  Kritik  von  Korotnkff's  Ansichten  ein- 
lassen  und  nur  noch  hervorbeben,  dass  mir  dieselben  aus  rein  theo- 
retischen Griinden  nicht  recht  sympathisch  erscheinen,  weil  sie  eine 
ganz  eigenthiimliche  Verschmelzung  von  Heterogonie  und  Generations- 
wechsel  in  einen  Entwicklungscyklus  behaupten  und  unter  den  Ascidien 
den  Generation swechsel  von  Didemnium  styliferum  in  Heterogonie 
umwandeln.  Freilich  hat  auch  Weismann  den  Generationswechsel  der 
Tunikaten  Heterogonie  genannt,  nicht  aber,  weil  er  an  den  bekannten 
Thatsacben  der  Entwicklungsgeschichte  der  Salpen  und  Ascidien  ge- 
riittelt  hatte ,  sondern  lediglich ,  weil  er  die  Worte  Heterogonie  und 
Generationswechsel  in  einer  anderen  als  herkommlichen  Bedeutung 
gebrauchte.  Wie  bekannt,  gait  ihm  als  der  prinzipielle  Unterschied 
nicht  der  Wechsel  von  geschlechtlicher  und  ungeschlechtlicher  oder 
pathenogenetischer  Fortpflanzung ,  sondern  ob  die  aufeinanderfolgen- 
den  Generationen  auf  derselben  Entwicklungsstufe  stehen  oder  auf  ver- 
schiedene  Formen  der  phylogenetischen  Ahnenreihe  hinweisen.  So  blieb 
fiir  Wkisma>">  der  Generationswechsel  der  Coelenteraten :  Generations- 
wechsel, der  der  Tunikaten  wurde  ihm  zur  Heterogonie. 
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Fortsatz  tragt.  Urspriinglich  luusseu  ja  bei  alien  Tunikateu  die 
aiis  dem  Ei  stauimeudeu  Formen  die  Fahigkeit  besesscu  haben, 
Geschlechtszellen  zur  Ausbilduiig  zu  bringeu,  die  aber  bei  dera 
Auftreten  der  Kuospen  auf  diese  iiberging.  Und  eiu  solches  bei 
Auchinia  anzuuelimen ,  liegt  fiir  Korotneff  kein  direkter  Gruud 
vor,  denn  er  glaubt  ja  die  Eutstehung  der  Gebilde,  welche  man 
als  Knospen  deutete,  aus  parthenogenetisdien  Eiern  beobacbtet  zu 
haben.  Die  Wanderung  solcher  kriechender  Eier  aus  deni  Mutter- 
thiere  auf  den  Stolofortsatz  ist  nicht  schwieriger  als  von  den  ersten 
Knospen  aus.  Wenn  man  somit  streng  von  K(.>rotneff'.s  Gesichts- 
punkte  aus  das  aus  der  Entwicklung  der  Auchinia  Bekannte  beur- 
theilt,  musste  man  ihren  Entwickluugscyklus  als  wahre  Hetero- 
gonie  deuten  und  so  auffassen,  dass  die  aus  dem  befruchteten  Ei 
hervorgegaugene  Form  nur  durch  parthenogenetische  Eier  sich 
vermehrt,  die  auf  einen  dorsalen,  stoloartigen  Auswuchs  wandern, 
urn  dort  eine  Generation  zu  erzeugen,  die  sich  ebenfalls  partheuo- 
genetisch  vermehrt.  Nach  einer  Reihe  von  parthenogenetischen 
Generationen  entsteht  eine  solche,  die  Ovarien  und  Hoden  besitzt 
und  aus  befruchteten  Eiern  wiederum  die  erste  Form  mit  stolo- 
artigem  Fortsatze  hervorbringt. 

Wie  gesagt  bin  ich  aber  weit  entfernt,  Korotneff''s  Auffas- 
sung  zu  theilen  und  glaube  vielmehr,  dass  erneuerte  griindliche 
Untersuchungen  uus  den  Entwicklungscyklus  von  Anchinia  als 
einen  wahren  Generationswechsel  erkennen  lassen  werden ,  bei 
welchem  geschlechtliche  und  ungeschlechtliche  Vermehrungsvveise 
alterniren.  — 

So  batten  wir  denn,  wenn  ich  das  Vorhergehende  im  Zusam- 
menhange  kurz  wiederhole,  bei  Salpen,  Dolioliden  und  Anchinia 
nur  verschiedene  Modifikationen  eines  echteu  Generationswechsels, 
der  ihrer  gemeinsamen  Stammform  bereits  als  Entwicklungscyklus 
eigenthtimlich  war.  Diese  Stammform  war  eine  freischwimmeude 
und  entwickelte  in  ahnlicher  Weise  ventrale  Knospen  wie  gegeu- 
wartig  die  geschwanzte  Doliolumlarve  das  rosettenformige  Organ. 
Anfanglich  mag  wohl  die  Solitarform  ihre  Fahigkeit,  die  Geschlechts- 
produkte  zur  Ausbildung  zu  bringen,  neben  der  Kuospe  weiter  aus- 
geiibt  haben ,  scheint  aber  sehr  bald  das  gesammte  embryonale 
Material,  das  zur  Bildung  der  Fortpflanzungszelleu  verweudet  wurde, 
in  die  Knospen  iibergefiihrt  zu  haben.  Diese  phyletisch  aufge- 
tretenen  Knospen  diirften  —  nach  dera  Salpenstolo  und  dem  roset- 
tenformigen  Organe  der  Dolioliden  zu  schliessen  —  einen  ziemlich 
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komplizirten  Bau  besessen  und  sich  aus  Fortsatzen  fast  aller  Organe 
des  freischwimraenden  Mutterthieres  zusammengesetzt  haben. 

Auf  die  Knospuug  derselben  freischwimmenden  Staramform 
ist  auch  der  Eutwicklungscyklus  der  Pyrosomen  phyletisch  zu- 
riickzufuhren.  Nur  schob  sich  zvvischen  die  geschlechtlich  ent- 
standcue  Solitarform  und  die  erste  ventrale  Kuospengeneration  die 
Geueration  der  Ascidiozooide  ein. 

Aus  einer  andern  Wurzel  entsprang  der  Eutwicklungscyklus 
der  kompositeu  Ascidien,  der  —  wie  oben  dargethan  wurde  — 
aus  einer  Knospenbilduug  seinen  Ursprung  nahm,  die  nach  der 
Festsetzuug  der  freischwimmenden  Stammform  im  Zusammenhange 
mit  der  Ruckbildung  und  dem  Degenerationsprozesse  des  Larven- 
schwauzes  auftrat.  Die  mannigfachen  Verschiedenheiten ,  die  wir 
gegenwartig  antreffen,  haben  sich  spater  erst  allmahlich  heraus- 
gebildet. 

Es  ergiebt  sich  nun  aus  diesen  Erorterungen,  was  spater  noch 
von  einer  anderen  Seite  aus  wahrscheiulicher  gemacht  werden 
wird ,  dass  die  pelagischen  Tunikaten  und  Ascidien  nur  durch 
eine  sehr  alte,  Larven  ahnliche  Stammform  zusammenhaugen,  welche 
noch  nicht  mit  der  Fahigkeit  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung 
begabt  war.  Von  den  Appendicularien  unterschied  sich  diese  Stamm- 
form dadurch,  dass  die  beiden  Atrialgange  bereits  zu  einem  dorsal 
durch  eine  unpaare  Oeffnung  ausmiindendeu  Raume  verschmolzen 
waren,  ahnlich  wie  der  Peribranchialraum  der  freischwimmenden 
Clavelinalarven  (Taf.  V,  Fig.  48).  Die  Knospung  wurde  einerseits 
im  Ascidienstamme  nach  der  Festsetzuug  erreicht.  Unter  den 
freischwimmenden  Formen  aber  erlangte  nur  ein  Zweig  die  Fahig- 
keit der  Sprossenbildung;  ein  anderer,  die  Appendicularien,  ent- 
wickelte  sie  niemals. 


n.      Die  Entwicklungsgeschichte  der  Ascidien  und  die 
Keimblattertheorie. 

Die  Entwicklung  von  Clavelina  ist  eine  ausserordentlich  ver- 
kiirzte.  Eine  Morula  und  Blastula  gelangen  nicht  zur  Ausbil- 
dung,  und  es  fiihrt  die  Furchung  direkt  zu  einer  Gastrula.  Von 
Anfang  an  liegen  die  einzelnen  P'urchungskugeln  aneinander  ge- 
presst,  und  eine  eigentliche  Furchungshohle  tritt  nicht  auf.  Erst 
in  viel  spateren  Entwicklungsstadien  weicheu  die  beiden  primaren 
Keimblatter  auseinander  und  lassen   dann   machtige  Spaltraume 
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entstehen,  welche,  durch  Mesenchymzelleu  eingeeiigt,  die  bleibende 
primare  Leibeshohle  (Glaus  Nr.  3  und  4)  der  Ascidicu  darstelleu 
und  iu  denen  die  Blutfliissigkeit  meist  frei  cirkulirt.  Es  siud 
diese  Verhaltnisse  im  ersten  Theile  dieser  Arbeit  des  Aiisfiihr- 
licheu  beschriebeu  worden,  und  es  hat  sich  da  gezeigt,  dass  Bal- 
four's ')  Bedenkeu  au  der  Richtigkeit  von  Kowalevsky's  Mitthei- 
liingen  unbegrundet  sind.  Es  scheint,  dass  Balfour  das  Vor- 
handensein  einer  primilren  Leibeshohle  mit  seiner  Ansicht  iiber 
die  Stelluug  der  Tunikaten  im  System  nicht  recht  in  Einklang 
bringen  konnte.  Auch  Haeckel  giebt  in  seiner  Gastraatheorie 
(Nr.  17,  Taf.  I,  Fig.  12)  eine  Abbildung  eiues  Querschnittes  durch 
eine  Ascidienlarve,  auf  welcher  irrthiimlicher  Weise  eine  sekun- 
dare,  von  zwei  Mesoblastschichten  umschlossene  Leibeshohle  zu 
sehen  ist. 

Der  Mangel  einer  Furchungshohle  also  ist  es,  welcher  den 
Ausfall  des  Blastulastadiums  bedingt,  so  dass  der  Furchungspro- 
zess  erst  mit  der  Gastrulabildung  zum  Abschlusse  kommt.  Ich 
habe  oben  den  mit  „Gastrulation"  uberschriebenen  Abschnitt  mit 
der  Beschreibung  des  sechzehnzelligen  Stadiums  begonuen  und 
stehe  in  der  That  nicht  an,  dieses  als  Gastrula  aufzufassen.  Denu 
das  charakteristische  Merkmal  einer  Gastrula  liegt  doch  wohl  nur 
darin,  dass  die  Produkte  des  Furchungsprozesses  sich  in  zwei 
ubereinauder  lagerndeu  Schichteu  angeordnet  haben,  von  denen 
die  eine  vorwiegend  zur  Bilduug  des  Darmtraktus  vcrwendet  wird, 
die  andere  zur  ausseren  Korperschicht  wird,  nachdem  sich  mehr 
Oder  minder  zahlreiche  Theile  zur  Bildung  auderer  Organe  los- 
gelost  haben.  Dass  die  aussere  Form,  zu  welcher  die  beiden 
primaren  Keimblatter  angeordnet  siud,  von  uutergeordneter  Be- 
deutuug  ist,  bedarf  bei  einem  Blicke  auf  die  mannigfachen  Gastrula- 
gestalten,  namentlich  bei  partiellem  Furchuugsvorgange ,  keiner 
weiteren  Begriindung.  Man  wird  also  in  der  Art  und  Weise  der 
Bildung  der  beiden  primaren  Keimblatter  bei  den  Ascidien  durch- 
aus  nichts  finden  konnen,  was  unseren  entwicklungsgeschichtlichen 
Kenntnissen  irgendwie  zuwiderliefe. 

Als  ein  interessantes  Faktum  aber  wird  man  das  friihzeitige  Auf- 
treten  der  Gastrula  auf  dem  sechzehnzelligen  Stadium  beim  Mangel 
einer  Blastula  anerkennen  miissen.  Es  bleibt  iibrigens  dem  sub- 
jektiven  Ermessen  des  Einzelnen  auheimgestellt ,  eventuell  schon 
das  achtzellige  Stadium  als  Gastrula  aufzufassen,  weil  auf  diesem 


*)  Balfouk,  „Yergleichende  Embryologie"  Bd.  II  p.    19. 
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—  wie  im  ersten  Theile  beschrieben  worden  ist  —  die  Elemente, 
aus  welchen  sich  weiterhiu  die  bciden  priniaren  Keimblatter  auf- 
baueu,  bereits  zur  Sonderuug  gclangt  siud,  weniigleich  eine  Ver- 
schiedeiiheit  in  den  Zellen  mit  Sicherheit  mir  nicht  erkennbar 
war.  Bei  Litlionephria  eugyranda  hat  Giard  ' )  bereits  auf  dem 
achtzelligen  Stadium  vier  hellere  Furchuugskugeln  als  Ektoderm 
und  vier  gefarbte  als  Entoderm  erkannt  uud  bezeichnet  dieses 
Gebilde  als  eine  Gastrula,  wenn  er  sagt:  „L'oeuf  au  Stade  VIII, 
qui  est  physiologiquement  une  morula,  represente  morphologique- 
ment  une  gastrula."  Wie  bei  Clavelina  treten  audi  bei  Lithone- 
phria  die  Anlagen  der  verschiedenen  Organe  ausserordentlich  fruh- 
zeitig  auf,  so  dass  Giard,  das  Ergebniss  seiner  Beobaclitungen 
zusammenfassend,  sagen  konnte:  „La  condensation  embryog6nique 
pourrait  done  etre  definie  une  avance  de  I'etat  morphologique 
sur  I'etat  physiologique  de  Tembryon." 

In  Bezug  auf  die  Furchung  von  Clavelina  wird  die  Thatsache 
der  Erinuerung  werth  sein,  dass  die  beiden  ersten  Zellen  den  bei- 
den  bilateralen  Korperhalften  entsprechen,  ahnlich  wie  sich  nach 
den  Beobachtungeu  von  Kowalevsky,  Fol  und  Chun  aus  jeder 
der  vier  ersten  Furchuugskugeln  der  Ctenophoreneier  ein  Quadrant 
des  ausgebildeten  Thieres  aufgebaut  hat.  Freilich  hat  andrerseits 
Haeckel  (Nr.  17)  iiber  die  Furchung  von  Wurmeiern  Mitthei- 
lungen  gemacht,  nach  welchen  die  erste  Furchungsebene  das  Ei 
in  zwei  Zellen  zerlegt,  die  als  animale  und  vegetative  dem  Ekto- 
derm und  Entoderm  direkt  den  Ursprung  geben  und  durchaus  nicht 
mit  dem  spatcren  bilateralen  Bau  des  Thieres  in  Beziehung  gebracht 
werden  konnen.  Aehnliche  Beobachtungeu  sind  vielfach  au  Eiern 
mit  inaqualer  Furchung  gemacht  worden ,  und  van  Beneden  hat 
ein  Gleiches  namentlich  fiir  Saugethiereier  behauptet. 

Zum  zweiten  erst  lasst  sich  an  dem  jungen  Keim  ein  Vorn 
und  Hinten  festhalten,  und  mit  dem  Auftreten  der  dritten  Furche, 
die  man  als  eine  aquatoriale  ansehen  kann,  ist  eine  Riicken-  und 
Bauchseite  zur  Ditferenzirung  gebracht.  Man  pflegt  nun  die  durch 
die  dritte  Furche  zur  Sonderung  gelangten  Elemente  —  eine  Aus- 
nahme  bilden  bekanntlich  auch  die  Spongien  —  als  zum  animalen 
und  vegetativen  Pole  gehorende  zu  unterscheiden,  und  es  miissten 
demnach  die  Zellen  a^  und  a.^  in  Fig.  6  als  animale,  a^  und  a^ 
als  vegetative   bezeichnet   werden.     In  der  That  bauen  sich   denn 


' )  A.   Giard,  „Sur  I'embryogenie  des  Ascidies  du  genre  Lithone- 
phria."     Compt.  rend,  6.  juin   1881. 
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aiich  bei  Claveliua  die  beiden  primaren  Keimblatter  aus  diesen 
bestimmten  Furchungskugeln  auf ;  aus  deu  ventralen  das  Ektoderm, 
aus  den  die  spatere  Riickenflaclie  des  Embryo  einnehmenden  das 
P^iitoderm.  Ich  muss  nun  nochmals  darauf  aufmerksam  macheu, 
dass  die  Grossenverhaltnisse  der  einzelnen  Furchungszellen  hier 
etwas  seltsamer  Art  sind.  Obwohl  der  junge  Keim  wie  eine 
Amphiblastula  aus  Zellen  von  zweierlei  Grossen  sich  zusanimen- 
setzt,  gehoren  sie  dennoch  uicht  zu  durchaus  verschiedenen  Keim- 
blattern,  sondern  zwei  kleine  Zellen  bilden  mit  deu  beiden  grossen 
das  Ektoderm. 

Die  Art  und  Weise,  wie  die  Kriimmung  der  beiden  primaren 
Blatter  von  dem  sechzehnzelligen  Stadium  an  erfolgt,  indem  zu- 
gleich  der  Blastoporus  verengt  und  die  iiussero,  typische  Gastrula- 
form  orlangt  wird,  lassen  darauf  schliessen,  dass  wir  es  in  diesem 
Falle  mit  sehr  stark  abgeanderten  Entwicklungsvorgangen  zu  thun 
haben. 

Als  Beleg  hierfur  dicme  ein  Hinweis  auf  die  Nichtbetheiligung 
des  Hinterrandes  des  Gastrulamundes  beim  Verschliessungsprocess 
des  Blastoporus,  sowi(>,  auf  das  gleicbzeitige  Auftreten  derNerven- 
furche  in  dieser  Region.  Die  beiden  Keimblatter  bleiben  dicht 
aneinander  gepresst ,  nur  hie  und  da  erscheint  eine  feine  Liicke, 
welche  durch  die  verschiedenen  Kriimniungen  der  Zellwandungen  be- 
dingt  ist.  — 

So  leicht  und  ungezwungen  sich  nun  auch  die  Beobachtungen 
iiber  die  Entstehung  der  beiden  ersten  Keimblatter  bei  den  As- 
cidien mit  den  Befunden  bei  anderen  Thierklassen  vereinbaren 
lassen,  stossen  wir  doch  bei  der  Vergleichung  des  mittleren  Keim- 
blattes,  des  Mesoderms'),  auf  einige  Schwierigkeiten. 

Die  HEKTwiG'sche  Theorie  stellt  bekanntlich  zwei  Typen  des 
mittleren  Keimblattes  auf:  den  Mesoblast  und  das  Mesenchym. 
Van  Beneden  hat  letzteres  in  ein  primares  und  ein  sekundares 
unterschieden,  indem  er  darauf  hinwies,  dass  bei  den  Ascidien  die 
Mesenchymzellen  aus  epithelialen  Mesoblaststreifen  hervorgehen. 
Das  Mesenchym  der  Ascidien   ist  also   eigentlich  ein  degenerirter 


')  Mit  Mesoflerm  bezeichne  ich  den  zwischeu  beiden  primaren 
Keimbliittern  gelegenen  Embryoualtheil ,  mag  derselbe  in  epithelialen 
ZellHachen  augeorduet  erscheineu  (Heetwig's  Mesoblast)  oder  in  binde- 
gewebsurtigeu,  zerstreuten  Zellen  (Mesenchym)  bestehen.  Auch  beim 
ausgebildeten  Thiere  nenne  ich  —  wo  es  sich  aus  Bequemlichkeit  gerade 
empfiehlt  —  die  Sumine  aller  aus  diesem  Embryonaltheile  stammendeu 
Organe  und  Zellkomplexe  Mesoderm. 
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Mesoblast  und  demgemass  gehoren  iiach  van  Beneden  die  Tuni- 
katen  zum  HERTWiG'schen  Typus  der  Enterocoelier. 

Dass  das  Mesoderm  der  ausgebildeten  Ascidie  ein  Mesenchym 
ist,  lehrt  schon  eine  oberflachliche  Untersuchung,  wenn  man  ein- 
mal  den  falschen  Ausgangspunkt  vermeidet,  ini  Peribranchialraum 
das  Homologon  einer  sekundaren  Leibeshohle  zu  suchen.  Wenn 
auch  bei  vielen  Ascidien  der  Darmtraktus  von  der  inneren  Wand 
des  Peribranchialraumes  nach  Art  der  inneren  Leibeshohlenwand 
bei  den  Coelomaten  umzogen  wird ,  ware  doch,  um  niir  Eines  an- 
zufiihren,  die  Ungeheuerlichkeit  zu  gross,  den  Darm  in  die  Leibes- 
hohle und  diese  frei  nach  aussen  niiinden  zu  lassen.  Hertwig 
(No.  23)  hat  nun  allerdings  bei  Ascidia  canina  eine  vom  Peri- 
branchialraum geschiedene ,  den  Verdauungstraktus  des  Darmes 
umschliessende  lieibeshohle  beschrieben,  welche  ein  parietales  und 
viscerales  Blatt  besitzt.  Ich  glaube  aber,  dass  es  sich  dabei  kaum 
um  etwas  anderes  handelt,  als  um  einen  Spaltraum  im  Mesenchym, 
um  welchen  sich  die  Zellen  zu  epithelialen  Lamellen  angeordnet 
haben.  —  Weiter  aber  entsteht  die  Frage,  entstammt  das  Mesen- 
chym der  Ascidien  wirklich  einem  Mesoblast,  das  dem  der  echten 
Coelomaten  komplet  homolog  ist? 

Wie  in  der  That  die  zwischen  den  beiden  primaren  Keim- 
blattern  lagernden  Zellenmassen  der  Ascidien  aus  zwei  Zellstrcifen 
hervorgehen,  ist  im  ersten  Theile  dieser  Arbeit  beschrieben  wor- 
den,  und  es  muss  nun  untersucht  werden,  ob  dieselben  den  paarigen 
Mesol)lastfalten  direkt  zu  vergleichen  sind.  Van  Beneden  hat 
dies  ohne  Weiteres  bejaht;  ich  glaube  aber  doch,  dass  die  Frage 
noch  diskutirbar  ist. 

Bei  einer  vergleichend-anatomischen  Priifung  der  verschiedenen 
Tunikatenformen  lasst  sich  nicht  viel  gewinnen,  selbst  wenn  man 
Hertwig  vollkommen  beipflichtete,  dass  die  histologische  BeschafFen- 
heit  der  Muskeln  auf  die  Natur  ihrer  Entstehung  direkt  schliessen 
lasse.  Den  Salpen  fehlt  ein  in  epithelialen  Flachen  angeordnetes 
Mesoderm  ebenso  wie  den  Ascidien,  und  die  Appendicularien  weisen 
auf  die  geschwauzten  Ascidienlarven  hin,  besitzen  aber  im  Vorder- 
leibe  einen  breiten  Muskelstreifen,  der  an  die  Salpen  erinnert.  Durch- 
wegs  bleibt  zwischen  dem  ektodermalen  Hautepithel  und  dem 
Darmtraktus  ein  bedeutender  Spaltraum  als  primare  Leibeshohle 
bestehen.  Dieselbe  wird  namentlich  bei  den  Salpen  durch  das 
Auftreten  des  inneren  Cellulosemantels ,  welcher  sich  sowohl  vom 
Ektoderm  als  von  den  freien  Mesodermzellen  aus  zu  bilden  scheint, 
stark  eingeengt,  niemals  aber  von  solchen  epithelialen  Wandungen 
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begrenzt,  die  als  Mesoblast  gedeiitet  werden  konnten ;  kurz ,  die 
bleibendo  Leibeshohle  der  Tiinikaton  entspricht  durchaus  einem 
Schizocoel.  Die  Muskulatur  der  ausgebildeten  Ascidien  triigt 
durchaus  den  Charakter  von  Mesenchymmuskelzellen ,  die  dcs 
Schwanzes  der  Larven  und  Appeiidicularien  ist  eine  epitheliale, 
die  abcr  ebenfalls  in  der  primaren  Leibeshohle  liegt.  Auch  die 
Ringmuskelzuge  der  Salpen  diirften ,  soviel  ich  Itberschen  kann, 
auf  eine  ganz  eigenthiimliche  Anordnung  von  Mesenchymmuskel- 
zellen zuriickzufiihren  sein,  und  die  Muskelstreifen  der  geschlecht- 
lichen  Form  der  Anchinia  gleichen ,  wie  es  scheint,  darin  den 
Salpen.  Doch  kann  durchaus  nicht  die  Muskelanordnung  bei  As- 
cidien als  ein  in  der  phylogenetischen  Entwicklung  vorhergegange- 
nes  Stadium  angesehen  werden.  Den  Charakter  von  epithelialen 
quergestreiften  Muskeln  aber  besitzen  iiberall  bei  den  Tunikateu 
die  Wandungen  des  Herzens. 

So  werden  wir  denn  auf  die  Entwicklungsgeschichte  gewiesen, 
welche  die  Mesodermfrage  entscheiden  muss.  Leider  zeigen  sich 
aber  da  die  Angaben  der  Autoren  in  Bezug  auf  die  Salpen  sehr 
widersprechend.  Sehr  beachtenswerth  aber  scheint  mir  die  Mit- 
theilung  von  Brooks  ^  zu  sein,  welche  die  Muskulatur  aus  paa 
rigen  Falten  entstehen  lasst,  zwischen  welchen  fensterformige 
Durchbrechungen  auftreten ,  so  dass  die  bandformige  Anordnung 
hervorgerufen  wird.  Diese  Entwicklungsweise  wiirde  darauf  hin- 
deuten ,  dass  bei  den  Salpen  in  der  That  ursprtinglich  ein  Meso- 
blast vorhanden  war,  der  jetzt  allerdings  vollkommen  in  die  Bil- 
dung  der  Muskulatur  aufgeht,  wahrend  gleichzeitig  die  von  ihm 
eingeschlossene  Hohlung,  die  sekundare,  enterocoele  Leibeshohle, 
schwindet,  um  die  primare  in  vollem  Umfange  wieder  auftreten  zu 
lassen.  Nur  blieben  dann  die  histologischen  Verhaltnisse  der 
Salpenmuskel  etwas  eigenthiimlich  und  wiirden  den  durch  die 
HERTwici'sche  Theories  fur  die  Mesoblastmuskel  geforderten  Be- 
dingungen  nur  theilweise  entsprechen.  Die  Muskelreifen  der  Sal- 
pen und  die  Muskelfaserzlige  der  ausgebildeten  Ascidien  waren 
dann  ganz  verschiedene  Bildungen ;  es  wiesen  erstere  mehr  auf 
die  quergestreiften  Schwanzmuskelstreifen  der  Ascidienlarven  und 
Appendicularien  bin.  Sind  Brooks  Angaben  iiber  die  Entstehung  der 
Muskulatur  dei-  Salpen  richtig,  so  batten  wir  also  bier  im  Ver- 
laufe  der  Entwicklung  wirklich  ein  Stadium,  in  welchem  eine  echte 


*)   W.    K.    Brooks,  ,,Ueber  die  Embryologie    von  Salpa".     Arch. 
f.  Natg.  Bd.  42.      1876.     p.   349. 
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enterocoele  Leibeshohle  besteht,  dereii  Wandungen  vollkommen 
zur  Bildung  der  Muskulatur  verwendet  wiirdeii,  wahreiid  bei  Ara- 
phioxus  bekanntlich  nur  der  der  Chorda  unmittelbar  auliegende 
Theil  der  inneren  Wand  der  Leibeshohle  zu  Muskelzellen  sich  um- 
wandelt.  Doch  bedurfen  diese  Aiigaben  iiber  die  Eiitstehung  der 
Muskulatur  der  Salpen  einer  eingehenden  Revision. 

Bei  Pyrosoma  scheint  ebenso  eine  sekundare  Leibeshohle  und 
ein  Mesoblast  ini  Verlaufe  der  ganzen  Entwicklung  durchaus  zu 
fehlen  (Kowalevsky,  No.  31),  und  bei  Doliolura  i)  ist  die  Em- 
bryonalentwicklung  noch  nicht  genugend  bekannt,  um  dariiber  ein 
Urtheil  gewinneu  zu  konnen.  Von  Anchinia  ist  die  aus  Geschlechts- 
produkten  entstandene  Ammenform  iiberhaupt  nicht  bekannt;  aber 
wenn  es  erlaubt  ist,  aus  den  von  Korotneff  veroftentlichten  Be- 
obachtungen  iiber  die  Knospung  und  aus  der  Anatomic  der  ge- 
schlechtlichen  Form  zu  schliessen,  so  diirfte  audi  hier  eine  entero- 
coele Leibeshohle  und  ein  dieselbe  umschliessender  Mesoblast 
fehlen. 

Bei  den  Ascidien  kommt  es  nun,  wie  wir  bei  Clavelina  gesehen 
haben ,  nirgend  zur  Bildung  einer  enterocoelen  Leibeshohle ,  denn 
die  bald  verschwindenden  Spaltraume,  die  nach  der  Zellvermeh- 
rung  im  Vordertheile  des  Mesoderms  entstanden  sind,  konnen 
nicht  als  solche  gedeutet  werden,  well  sie  niemals  mit  der  Darm- 
hohle  in  Verbindung  standen,  vielmehr  Theile  der  primaren  Leibes- 
hohle sind  und  iiberhaupt  von  keinem  Zellepithel  begrenzt  werden. 
Die  beiden  seitlichen  Mesodermsti'cifen  sind  bei  ihrer  Entstehung 
paarige,  einschichtige  Zelllagen ,  die  vom  Entoblastrohr  sich  los- 
losen,  wie  ich  das  im  ersten  Theile  dieser  Arbeit  eingehend  be- 
schrieben  habe. 

Es  zeigen  sich  somit  in  der  Entstehung  und  Entwicklung  des 
Mesoderms  bei  den  Tunikaten  nicht  unbetrachtliche  Verschieden- 
heiten;  und  wenn  bei  den  Salpen,  wenn  auch  nur  voriibergehend, 
wirklich  eine  enterocoele  Leibeshohle  vorhanden  ware,  so  schiene  in 
dieser  Beziehung  die  sonst  so  ganz  eigenartig  modifizirte  Ontogenie 
der  Salpen  auf  urspriinglichere  Verhaltnisse  zuriickzuweisen.  Doch 
leider  haben  Salensky's  neue,  ausfiihrliche  Publikationen  vor  der 
Hand  jede  Aussicht  benommen ,  die  Salpenentwicklung  bei  der 
Deutung  und  Erklarung  der  Ascidicmontogenie   irgendwie   zu  ver- 

^)  In  Ulianin's  Mittheilung  iiber  die  Eutwickluug  vou  Doliolum 
(„Ueber  die  embryonale  Eutw.  d.  Doliolum''.  Zool.  Auz.  Nr.  92) 
findet  sich  die  interessante  Bemerkung,  dass  die  beideu  seitlicheu 
Mesodermplatten  der  Larve  in   eine  Reihe  von  Metameren   (?)  zerfallen. 
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wertheii.  Ich  ziehe  es  daher  vor,  mich  an  die  gegebenen  Be- 
obaclitungen  iiber  Ascidienentwicklung  alleiii  zu  halten,  um  die 
Frage  zu  beantworten  zu  versuchen,  aus  welchem  phylogenetischen 
Prozesse  die  eigenthiimliche  Mesodermbilduug  in  der  ontogenetischen 
Entwicklung  abzuleiten  sei. 

Ich  babe  friiher  bereits  darauf  hindeuten  mussen,  dass  die 
ungeschlechtliche  Entwicklung  der  Ascidien,  die  Knospung,  auf 
die  Stammesentwicklung  nicht  zu  schliessen  erlaubt,  weil,  wenn 
irgendwo  so  hier,  derart  abgeanderte  Verhaltnisse  anzutreffen  sind, 
dass  das  Analogon  fiir  die  wichtigste  Stammform  fehlt.  Das 
Mesoderm  der  Knospe  ist  ein  Theil  des  Mesenchyms  der  geschlecht- 
lich  erzeugten  Form  und  tritt  somit  gleich  in  der  Form  auf,  welche 
in  der  Embryonalentwicklung  erst  durch  einen  langen  und  kom- 
plizirten  Prozess  erlangt  wurde. 

Aber  auch  die  Embryonalentwicklung  mancher  Ascidien  zeigt 
in  Bezug  auf  die  Mesodermbildung  die  urspriinglichen  Verhaltnisse 
verwischt.  Von  vorn  herein  muss  festgestellt  werden,  dass  die 
Entwicklungsgeschichte  von  Molgula  als  eine  cenogenetische,  stark 
verkiirzte  anzusehen  ist  und  aus  einer  den  iibrigen  Ascidien  ahn- 
lichen,  niit  geschwiiuztem  Larvenstadium  abzuleiten  ist,  (Vgl. 
Glaus  No.  4  p.  122).  Bekanntlich  kommt  es  in  der  Entwick- 
lungsgeschichte von  Molgula  beira  Mangel  des  Larvenschwanzes 
nicht  zur  Bildung  von  seitlichen  Mesodermstreifen,  sondern  es  geht 
das  Mesenchym  aus  freien  Zellhaufen  hervor,  ohne  je  zu  epithe- 
lialen  Flachen  angeordnet  geweseu  zu  sein.  Demgemass  linden 
sich  auch  niemals  die  Epithelmuskelzellen  mit  dem  eigenthiimlichen 
Fibrillenverlaufe,  die  bei  den  anderen  Ascidien  im  Ruderschwanze 
anzutreffen  sind  und  dort  als  Argument  fiir  die  Deutung  als  Meso- 
blast  angefuhrt  werden  konnen. 

Bei  Clavelina  haben  wir  Variationen  kennen  gelernt,  welche 
zu  dem  Entwicklungsmodus  der  Molgula  hinuberfiihren,  wenn  nam- 
lich  bei  machtigem  Follikel  der  Larvenschwanz  riickgebildet  wird, 
ohne  als  Lokomotionsorgan  fungirt  zu  haben.  In  solchen  Fallen 
erreicht  der  Larvenschwanz  sehr  oft  iiberhaupt  nur  eine  geringere 
Ausbildung,  und  es  liisst  sich  sehr  gut  vorstellen,  dass,  wenn  der 
Follikel  durch  eine  Reihe  von  Generationen  hindurch  erst  wahrend 
der  Riickbildung  des  Larvenschwanzes  zum  Platzen  kommt,  das 
Lokomotionsorgan,  weil  es  nie  funktioniren  kanu,  allmiihlig  auch 
nicht  mehr  zur  Ausbildung  gelangt.  So  ist  es  bei  Molgula  dahin 
gekonmien,  dass  wahrend  der  ganzen  Entwicklungszeit  kein  Stadium 
vorhandcn  ist,  welches  selbstiindiges  Lokomotiousvermogen  besasse. 
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Als  das  Homologon  des  Larvenschwanzes  erkennt  Kupffer  (No.  41) 
eine  mesodermale  Zellmasse  im  Hinteitheile  des  Korpers,  die  sehr 
stark  an  den  Zellhaufen  der  eben  festgesetzten  Ascidie  erinnert, 
der  bei  der  Degeneration  des  Larvenschwanzes  entstanden  ist. 

Van  Beneden  hat  nun,  wie  es  scheint,  bei  verschiedenen 
Formen  das  Mesoderm  aus  wirklichen  Ausstiilpungeu  des  Ento- 
blastes  hervorgehen  sehen,  welche  also  Fortsiitzc  der  Urdarmhohle 
einschliessen  und  sorait  als  Mesoblast  im  HERTWiG'schen  Sinne 
zu  deuten  warcu.  Dann  fiinde  sich  auch  in  der  Ontogenie  der 
Ascidien  ein  freilich  nur  voriibergehendes  Stadium ,  welches  die 
Anlage  zu  einer  sekundiiren,  enterocoelen  Leibeshohle  aufzuweisen 
hatte,  die  sich  vielleicht  mit  der  durch  Kowalevsky  (No.  33) 
und  Hatschek  (No.  19)  fiir  Amphioxus  bekannt  gewordenen 
Bildungsweise  der  Leil)eshoh1c  homologisiren  Hesse.  Ich  muss 
abev  gestehen,  dass  ich  in  den  bisherigen  Mittheilungen  Van  Be- 
neden's  noch  nicht  die  vollstiindig  iiberzeugenden  Beweise  finde. 
Giard's  Mittheilungen  iiber  Lithonephria  lauten  in  Bezug  auf  die 
Mesodermbildung  leider  nur  sehr  kurz,  abcr  das  Eine  scheint  mir 
doch  aus  ihnen  mit  Sicherheit  ersichtlich  zu  sein  ,  dass  die  seit- 
lichen  Mesodermstreifen  nur  einschichtig  sind  und  dass  dieselben 
somit  keine  Darmdivertikol  einschliessen ,  welche  als  Enterocoel 
irgendwie  gedeutet  werden  konnten. 

Die  eben  erwahnten  Thatsachen  aus  der  Ontogenie,  die  zur 
Aufstellung  einer  ziemlich  kontinuirlichen  Keihe  in  den  Verschie- 
denheiten  der  Mesodermbildung  bei  Tunikaten  berechtigen,  konnten 
in  zweierlei  Weise  verwerthet  werden. 

Einmal  kann  man  die  Verhjiltnisse  wie  sie  bei  Appendicularien 
und  den  meisten  solitaren  Ascidien  angetroffen  werden,  als  die 
urspriinglicheren  ansehen  und  das  Fehlen  von  mesodermalen  Zell- 
streifen  wahrend  des  Entwicklungslebens  bei  den  anderen  Tuni- 
katen als  den  Ausfluss  eines  tiefgreifenden  Degenerationspiozesses 
auffassen,  der  im  ganzen  Tunikatentypus  zur  Herrschaft  gelangt 
ist.  Andererseits  aber  konnte  man  :iucli  die  Ergobnisse  der  Be- 
obachtungen  in  der  umgekehrten  Weise  verwerthen  ,  indem  man 
den  komplizirten  anatomischen  und  histologischeu  Bau  des  Larven- 
schwanzes der  Appendicularien  als  den  gegenwartigen  Endpunkt 
eines  langen  phylogenetischen  Entwicklungsprozesses  auffasst,  der 
erst  spat  im  Tunikatenstamme  selbst  auftrat  und  nicht  die  ausgebil- 
dete,  festgesetzte  Ascidienform  betraf,  sondern  sich  in  eine  Periode 
des  Larvenlebens  in  der  ontogenetischen  Entwicklung  einschob.  Die 
Konsequenz    dieser   Ansicht   ist    die   Auffassung    des    gesammten 
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Ascirtionschwanzes  als  ein  provisorisches  Larvenorgan,  welches  aus 
einem  Plus  von  Bilduiigsmaterial  des  Embryo  —  das  in  der  meso- 
dermalen  Zellmasse  ira  Hinterlcibe  dor  Molgula  und  im  Elaeoblast 
der  Salpen  wiederzuerkennen  ist  —  sich  berausgebildet  hat,  und 
somit  durchaus  nicht  auf  eine  verwandtschaftliche  Beziehung  zu 
den  Vertebraten  zu  schliessen  erlaubt.  Wonn  fiir  diese  Auffassung 
nun  die  Eiitwicklungsgeschichte  so  ausserordentlich  eigenthiim- 
liche  und  in  Nichts  auf  die  Phylogenie  hinweisende  Verhaltnisse 
zeigt,  wird  man  wohl  oder  libel  den  anatomisohen  Bau  der  Tuni- 
katen  vergleichend  priifen  und  bei  der  Beurtheilung  der  Ver- 
wandtschaft  in  den  Vordergrund  treten  lassen  miissen,  eiu  Ge- 
sichtspunkt,  der  friiher,  freilich  nach  einer  irrigen  Orientirung  des 
Tunikatenkorpers  und  unrichtigen  Auffassung  des  Cellulosemantels, 
dazu  gefiihrt  hat,  die  Mantelthiere  dem  Molluskentypus  zuzuweisen. 
Ich  kann  niich  nun  nicht  zu  dieser  letzteren  Auffassung  be- 
kennen,  gegen  welche  die  ganze  Gruppe  der  Appendicularien  zeugt, 
und  glaube,  dass  die  Entwicklung  der  geschwanzten  I^arve  es  ge- 
stattet,  auf  die  phylogenetischen  Verhaltnisse  zu  schliessen  und 
die  Mesodermfrage  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  zur  Entschei- 
dung  zu  bringen.  Wie  ich  oben  bereits  erwahnt  habe,  muss  die 
Entwicklungsweise  der  Ascidien  ohne  geschwiinzte  Larve,  bei  der 
also  ein  freischwarmendes  Stadium  iiberhaupt  fehlt,  als  eine  von 
der  phylogenetischen  Reihe  aus  nahe  liegenden  Griinden  am 
meisten  abweichende  aufgefasst  werden.  Die  Aehnlichkeit  mit  der 
stark  verktirzten  Entwicklung  der  Knospen  ist  in  diesen  Fallen 
viel  bedeutender.  Die  ganze  Gruppe  der  Appendicularien  und 
dann  das  Auftreten  einer  geschwanzten,  pelagischen  Larve  in  der 
Entwicklung  von  Doliolum  scheinen  mir  wichtige  Argumente  dafiir 
zu  sein,  dass  jenes  Stadium  auf  ein  phylogenetisches  zu  beziehen 
sei.  Denn  man  wird,  wenn  man  nicht  zu  der  etwas  kiinstlichen 
Auffassung  einer  selbstiindigen  Entstehung  eines  freien  Larven- 
stadiums  innerhalb  der  Gruppe  der  Dolioliden  selbst  seine  Zuflucht 
nehmen  will,  die  Doliolumlarve  als  durch  Vererbung  iiberkommen 
ansehen  und  annehmen  miissen,  dass  die  Larvenform  der  Ascidien 
phylogenetisch  entstanden  sei,  bevor  noch  der  Tunikatenstanim 
sich  in  die  einzelnen  Zweige  gespalten  hatte,  kurz,  dass  dieselbe 
ein  phylogenetisches  Stadium  reprasentire,  aus  welchem  aile  Tuni- 
katen  hervorgegangen  sind.  Wie  bereits  im  vorhergehenden  Ab- 
schnitte  durch  die  Vergleichung  des  Generationswechsels  und  der 
Knospenformen  wahrscheinlich  gemacht  wurde,  hangen  Salpen, 
Pyrosonen  und  Ascidien  durch  eine  Larven  ahnliche  Form  zusammen, 
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von  welcher  aus  die  Stammesentwicklung  in  die  verschiedenen 
Aeste  auseinanderlief,  so  dass  von  einer  Vererbung  einer  im  As- 
cidienstamnie  allmahlig  entstandenen  Larvenbildung  auf  die  anderen 
Abtheilungen  nicht  gut  die  Rede  sein  konnte. 

Die  Erorterung  des  anatomischcn  Baues  der  letzten  gemein- 
samen  Stamniform  der  jetzt  lebenden  Tunikatengruppen ,  welche 
im  Wesentlichen  auf  der  Ausbildungsstufe  der  Appendicularien 
und  Ascidienlarven  gestanden  haben  muss ,  wiirde  uns  in  der 
Mesoderrafrage  nicht  weiter  bringen ,  als  eine  vergleichend  ana- 
tomische  Betrachtung  der  geschwanzten  Tunikaten :  eine  sekuu- 
dare,  von  epithelialen  Mesodermblattern  umschlossene  Leibeshohle 
fehlt;  in  der  primaren  liegt  jederseits  ein  einschichtiger  Muskel- 
streifen,  der  als  mesodermal  gedeutet  werden  muss,  und  ausserdem 
befinden  sich  in  der  Leibeshohle  noch  vielgestaltete  Zellen,  die 
ein  Mesenchym  repriisentiren.  Es  finden  sich  also  hier  —  wie 
kaum  anderswo  im  Thierreiche  —  eine  primare  Leibeshohle  und 
ein  epitheliales  Mesoderm  vereint,  und  man  wird  fiir  diese  eigen- 
thumliche  Erscheinung,  die  bereits  die  jungste  gemeinsame  Tuni- 
katenstammforni  aufwies,  nur  durch  die  vergleichende  Betrachtung 
der  ontogenetischen  Entwicklung  der  Ascidienlarven  ein  Verstand- 
niss  gewinnen  konnen. 

P^s  werden  die  fruheren  Entwicklungsstadien  der  Larve  auf 
phyletisch  noch  altere  Stammformen  zu  beziehen  sein,  und  es 
muss  so  versucht  werden  zu  erkennen ,  aus  welchem  Bildungs- 
prozess  die  Mesodermstreifen  der  Appendicularien  und  freischwim- 
menden  Ascidienlarven  phylogenetisch  entstanden  sind. 

Die  ontogenetische  Entwicklung  hat  ergeben,  dass  im  hinteren 
Theile  des  Entoderms  der  Gastrula  vier  Streifen  zu  unterscheiden 
sind,  die  weiterhin  sich  von  einander  lostrennen  und  zu  verschie- 
den  funktionirenden  Gebilden  werden.  Der  dorsale  Streifen,  der 
sich  aus  zwei  Zellreihen  zusammensetzt,  wird  zur  Chorda  und  hat 
die  physiologische  Bedeutung  eines  Stiitzapparates ;  die  beiden 
seitlichen  bestehen  aus  je  drei  Zellreihen  und  sind  muskulos;  der 
ventrale,  der  zwei  Zellreihen  breit  ist,  hat  keine  selbstandige 
physiologische  Bedeutung.  Es  muss  aber  wohl  angenommen  wer- 
den, dass  diese  Zellen  urspriinglich  die  Fahigkeit  besessen  haben, 
welche  jetzt  den  verdauenden  Zellen  im  vorderen  Abschnitte  des 
Entodermsackes  des  jungen  Embryo  zukommt,  well  ihr  Verhalton 
gegen  die  Tinktionsmittel  ein  ganz  ahnliches  ist  und  dann  auch 
ihre  Zusammengehorigkeit  zu  jenen  auf  jiingeren  Entwicklungs- 
stadien (conf.  Taf.  Ill  Fig.  29 — 35)  sehr  deutlich  ist.     Durch  die 
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Unibildungeii ,  die  ini  hintcreu  Leibesabschnitte  vor  sich  gingen, 
schwand  die  Dainihohlo  uiid  der  ventrale  Zellstreif  koiinte  nicht 
weiter  verdauend  resp.  resoibirend  funktioiiireu. 

Es  ware  nun  zu  untersuchen ,  ob  nicht  vielleicht  die  Entste- 
hiing  der  soitliclicn  Muskelstreifen  and  des  dorsalen  Chordastranges 
aus  einem  ahnlichen  phyletischen  Bildungsvorgang  herzuleiten  sei, 
wie  er  sich  gegenwiirtig  bei  Amphioxus  findet. 

Dieser  Gesichtspunkt  ist  es,  welcher  von  den  Forschern  ver- 
treten  wird,  welche  in  den  Ascidien  degenerirte  Wirbelthiere  er- 
kennen  wollen  und  annchnien,  dass  der  Degenerationsprozess  durch 
ein  Amphioxus  ahnliches  Stadium  hiudurchgegangcn  sei.  Ware 
dem  wirklich  so,  dann  miisste  man  die  beiden  seitlicheu  Mesoderm- 
streii'eu  als  die  Rudiniente  der  beiden  entodeinialen  Ausstiilpungen 
betrachten,  welche  beini  Amphioxus  die  sekuudiire,  enterocoele 
Leibeshohle  einschliessen  und  an  der  die  Chorda  beriihrenden 
Stelle  die  Muskuhitur  erzeugeu.  Die  enterocoele  Leibeshohle  ware 
dann  vollstandig  geschwunden,  das  Blastocoel  wieder  aufgetreten 
und  wiirde  spiiter  bei  den  alten  Formen  durch  die  Bindegewebs- 
zellen,  welche  eine  gallertartige,  cellulosehaltige  Intercellularsubstanz 
absondern,  an  den  meisten  Stellen  eingcengt  worden  sein,  so  dass 
sich  die  primare  Leibeshohle  auf  Spaltraume  und  Luckeii  redu- 
zirt,    welche  ein  echtes  Pseudocoel   oder   Schizocoel  reprasentireu. 

Priift  man  vorurtheilsfrei  die  Griinde,  welche  zu  dieser  Auf- 
fassung  fiihren,  so  wird  man  zugeben  miissen,  dass  dieselben  sich 
eigentlich  uur  aus  dem  Vorhandensein  des  axialen  Chordastabes 
herleiten.  Die  gleichbenannten  Gebildc  wurden  von  vorn  herein 
bei  Tunikaten  und  Amphioxus  als  homolog  angesehen.  Und  in- 
dem  man  nun  von  der  weiteren  Voraussetzung  ausging,  dass  das 
Auftreten  der  Chorda  phylogenetisch  der  Bildung  einer  enterocoelen 
Leibeshohle  gefolgt  sein  muss  oder  hochstens  gleichzeitig  stattge- 
funden  haben  kann,  wurde  auch  den  Vorfahren  der  Tunikaten  eine 
sekundare  Leibeshohle  zugeschrieben.  Die  Beziehungen  der  Tuni- 
katen zu  Amphioxus  sollen  spater  noch  in  einem  besonderen  Ab- 
schnitte  besprochen  werden.  Was  nun  aber  die  phyletische  Ab- 
leitung  der  seitlichen  Mesodermstreifen  der  Appendicularien  und 
Larven  aus  paarigen,  den  Coelomsiicken  der  Vertebraten  zu  homo- 
logisirenden  Ausstulpungen  anbelangt,  so  muss  festgehalten  werden, 
dass  dafur  in  der  ontogenetischen  Entwicklungsgeschichte  der  As- 
cidien keine  Beweise  zu  finden  sind. 

Wenn  also  auch  in  der  Stammesentwicklung  der  Tunikaten 
kein  Stadium   mit  einer  enterocoelen  Leibeshohle  vorhanden  war, 

Bd.  XVin.    N.  F.  XI.  og 


562  Dr.  Oswald  Seeliger, 

SO  bliebe  denn  die  Frage  zu  beantwoiten :  waren  die  Wandungen 
des  hinteren  Theiles  des  Entodermsackes  bereits  zu  der  Zeit  in 
die  verschieden  funktiouireudeu  Streifen  difierenzirt  als  die  gauze 
Eutodermschicht  iioch  eine  gemeiusame  Urdarnihohle  unigab  oder 
ciitstaiid  diese  Differenzirung  audi  in  der  phylogenetischen  Ent- 
wicklung  erst  dann,  nachdem  durch  die  eigeuthiimlichen,  im  ersten 
Theile  dieser  Arbeit  ausfiihrlich  beschriebenen  Vorgiinge  in  der 
ontogenetischen  Entwicklung  die  Kontinuitat  des  hinteren  Darm- 
schlauches  zerrissen  worden  war. 

Ich  halte  nun  diese  letztere  Ansicht  fur  wahrscheinlicher  und 
habe  bereits  friiher  darauf  hingewiesen,  dass  ich  Chorda  und  seit- 
liche  Mesodermstreifen  im  hinteren  Leibesabschnitte  der  Tunika- 
tenstammforni  durch  besondere  Verhaltnisse  entstanden  glaube, 
welche  dereiust  in  der  ontogenetischen  Entwicklung  dieser  Form 
auftraten.  Es  ist  mir  wahrscheinlicher,  dass  der  dorsale  und  die 
beiden  seitlichen  Streifen  im  hinteren  Darmabschnitte  erst  dann 
zu  verdauen  oder  Nahrung  zu  resorbiren  aufhorten,  als  sie  nicht 
mehr  mit  derselben  in  direkte  Beriihrung  kamen.  Es  ist  un- 
schwer  einzusehen,  dass  mit  dieser  Lageveranderung  ein  Wechsel 
in  den  Funktionen  der  betreffenden  Zellstreifen  leicht  eintreten 
kann  und  eintreten  muss,  wenn  dieselben  fiir  den  Gesammt- 
organismus  nicht  bedeutungslos  werden  sollen.  Das  regulireude 
Prinzip  dabei  wird  nach  den  von  Dae  win  gegebenen,  ein  fiir 
allemal  gultigen  Gesichtspunkten  leicht  gefunden  werden  konnen; 
und  es  liegt  im  thierischen  Bauplane  selbst,  dass  in  diesem 
Falle  nur  in  der  Medianebene  ein  Stutzorgan  und  seitlich  Mus- 
kel  zur  Entwicklung  gelangt  sind. 

Es  ist  bis  jetzt  im  Allgemeinen  die  Bedeutung  von  Veran- 
derungen  in  der  ontogenetischen  Entwicklung  einer  Form  fiir  ihre 
phyletische  Weiterbildung  wenig  betont  worden,  und  man  dachte 
sich  diese  in  erster  Linie  durch  Umbildungen  bestimmt,  welche 
an  der  ausgebildeten  Form  durch  aussere  Einfliisse  hervorgebracht 
und  vererbt  wiirden.  Gliicklicherweise  wird  man  jetzt  in  diesem 
Punkte  etwas  skeptischer  und  glaubt  nur  dann  an  eine  Vererbung 
solcher  erworbener  Eigenthtimlichkeiteu,  wenn  durch  dieselben  oder 
vielmehr  durch  die  ausseren  Einfliisse  im  nemlichen  Sinne  auf  die 
Beschaffenheit  der  Keimzellen  eine  Einwirkung  geschehen  ist. 
Denn  das  ist  ja  ohne  W  eiteres  klar,  dass  die  von  einem  Organis- 
niiis  erworbenen  Eigenschaften,  wenn  nicht  zugleich  das  Keim- 
plasma  eine  Vcranderung  erfahren  hat,   bei   den  folgenden  Gene- 


Die  Entwickluugsgeschichte  der  socialeu  Ascidien.  563 

rationen  nur  so  lange  iniiner  wieder  auftreteu  koimten,  als  die 
aussere  Eiuwirkuug,  welche  die  Veranderuug  zu  scliatieu  fahig 
war,  thatig  bleibt. 

Im  Allgemeineu  wird  —  es  braucht  dies  uicht  erst  durch 
Beispiele  bewieseu  zu  werden  —  die  bereits  ausgebildete  Form  gegen 
aussere  Verauderuugen  uuenipfindlicher  sein  als  die  iu  Entwick- 
lung  begriffene.  Eine  sehr  geringe  Einwirkung  iu  embryonalea 
Stadien  wird  eine  bemerkenswerthe  Aenderung  im  Organismus  der 
ausgebildeten  Form  zur  Folge  haben  konnen^).  Es  ist  unzweifel- 
haft,  dass  Schmankiewitz  die  Umforraung  der  Artemia  nicht 
hatte  durch  das  Experiment  beweisen  kounen,  wenn  er  nicht  die 
Keimzellen  selbst  den  veranderten  Lebensbedingungen  unterworfen 
uud  so  auf  ihre  feinere  Zusammeusetzung  veranderud  eingewirkt 
hatte. 

Wo  die  Geschlechtszellen  auf  einer  sehr  fruheu  Entwicklungs- 
stufe  des  Mutterthieres  ihre  Reife  erlangen  und  nur  ihrer  Ver- 
schmelzung  barren,  wird  die  neue  Generation  von  den  vom  Mut- 
terthiere  erworbenen  Eigenthumlichkeiten  im  Allgemeineu  uuab- 
hangiger  sein.  Bei  den  Salpen  z.  B.  entsteht  das  Ei  schon  danu 
in  der  Kettenform,  wenn  diese  erst  als  unbedeuteude  Anlage  am 
Stolo  sichtbar  wird  und  erlangt  seine  Reife  bevor  uoch  die  Sal- 
peumutter  ihre  definitive  Ausbildung  gewonnen  hat.  Der  Embryo 
wird  also  hier  in  seiner  Ausbildung  von  den  auf  das  Ketteuthier 
wirkenden  Einfliissen  nur  in  uubedeutender  Weise  betrotien  werden 
konuen.  Wenn  wir  uus  nun  daran  erinnern,  dass  phyletisch  die 
Geschlechtsprodukte  aus  der  Solitarform  stammen  und  erst  nach 
dem  Auftreten  der  Knospen,  wie  es  gegenwartig  in  ahnlicher 
Weise  in  der  ontogenetischeu  Entwicklung  der  Fall  ist,  in  die- 
selben  ubergingen,  so  ist  es  klar,  dass  die  Eier  urspruuglich  schon 
die  Tendenz  batten,  sich  zu  einer  solitaren  Form  zu  entwickeln. 
Durch  das  Auftreten  der  Knospen  und  das  Hiueinrucken  der  Ge- 
schlechtszellen in  dieselben  wird  diese  Tendenz  gar  nicht  oder 
doch  nur  sehr  unbedeutend  modifizirt  worden  sein,  denn  das  ist 
doch  das  urspriingliche  Wesen  der  Knospung,  dass  ein  Theil  des 
mutterlichen  Korpers,  in  welchem  alle  Organe  vertreten  sind,  zu 
einem  diesem  ahnlichen  Organismus  sich  auszubilden  bestrebt  ist. 
Bei  dieser  ungleichmassigen  Theiiung  handelt  es  sich  nur  urn  die 


^)  Man  findet  einiges  Hierhergehorendes  in:  Sempek,  „Die  na- 
tiirlichen  Existenzbedingungen  der  Thiere."  Leipzig  1880.  Bd.  I. 
p.  189  u.  fg.  und  an  vielen  andern  Stellen. 

36* 


564  Dr.  Oswald  Seeliger, 

Fahigkeit,  die  nothige  Nahruugsnienge ,  mag  dieselbe  in  unserem 
Falle  aus  deni  degenerirteu  Larveuschwanz  oder  anders  woher  stam- 
men,  neuerdings  bei  der  Entwicklung  in  Verwendung  bringen  zu  kou- 
nen.  Wie  es  nun  bei  den  Salpen  der  Fall  ist,  konnen  die  Kuospenan- 
lagen  ihre  Tendenz,  zu  einem  dem  niiitterlichen  Organismus  voll- 
komnien  abnliclien  zu  werden ,  nicht  zur  Durchfiibrung  bringen, 
weil  sie  sicb  am  Stolo  unter  so  gauz  eigenartigen  Verhaltnissen 
auszubilden  haben,  denen  sie  sich  nothwendigerweise  anpassen 
miisseu.  Fur  den  in  denselben  sich  entwickelnden  Embryo  sind 
diese  ohne  Belang,  und  er  wird  seinen  Entwicklungsweg,  der  ihn 
zu  einer  der  solitaren  Stanimform  vollstandig  ahulichen  Endform 
fiihrt,  finden  und  die  Eigenthiimlichkeiten  nicht  zur  Ausbildung 
bringen,  die  die  Kettenform  als  seiche  auszeichnen.  Dass  aber 
einst  audi  die  solitiire  Salpenform  durch  die  Entwicklung  des 
Embryo  im  lunern  der  Knospe  modifizirt  wurde ,  liegt  auf  der 
Hand. 

So  wird  also  bei  den  Salpen  der  Dimorphismus  der  aufeinan- 
derfolgenden  Generationen  leichter  verstandlich ,  wenn  man  ihn 
mit  der  fruhzeitigen  Reifung  der  Eizelle  in  Zusammenhang  bringt, 
durch  welche  eine  Aenderung  des  Keimplasmas  durch  die  Ketten- 
form sehr  schwierig  wird.  In  Bezug  auf  die  Ascidien  mochtc 
ich  speciell  fiir  die  Spezies,  bei  welchen,  wie  bei  Clavelina,  die 
Geschlechtsorgaue  in  den  Knospen  verhaltnissmassig  sehr  spat 
sich  ausbilden ,  uoch  das  Eine  hinzufiigen.  Der  Dimorphismus 
der  wechselnden  Generationen  kommt  hier  nicht  zur  Durch- 
bildung  oder  beschrankt  sich  doch  wenigstens  auf  das  Vorhan- 
densein  oder  Fehlen  der  Geschlechtsprodukte.  Bei  Clavelina 
glaubte  ich  lange  Zeit,  als  es  mir  nicht  gelang,  die  jungeren  So- 
litarformen  mit  zwei  Kiemenspaltenreihen  (Taf.  VII,  Fig.  70)  weiter 
zu  ztichten,  dass  die  geschlechtliche  und  ungeschlechtliche  Gene- 
ration durch  einen  auffallenden  Dimorphismus  sich  unterschieden. 
Spater  konnte  ich  die  Weitereutwicklung  der  solitaren  Form  beob- 
achten  und  niusste  mich  da  iiberzeugen,  dass  ein  Dimorphismus 
nicht  besteht.  Wenn  ich  das  mit  der  bekannten  Entstehung  der 
Eizellen  aus  den  Mesodermzellen  der  beinahe  ganz  entwickelten 
Knospe  in  Verbindung  bringen  darf,  so  drangt  sich  mir  folgendc 
Erklarung  auf.  Durch  die  spat  auftretende  Bildung  der  Geschlechts- 
zellen  ist  es  ni«">glich,  dass  die  auf  die  Knospen  einwirkenden,  die 
Stockform  bedingenden  Einfliisse  das  Keimplasma  in  gleichem 
Sinne   und  starker  beeinflussen,    als  es  moglich  ware,    wenn   die 
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Eizellen  friihzeitig,  vollig  ausgebildet,  in  Brutkapsclu  isolirt  wtiren. 
Es  wird  daher  auch  die  deu  Eiorn  entstanimende  solitiire  Gene- 
ration Eigenthumlichkeiten  aufweiseu  kounen  uud  miissen,  welche 
bei  der  aggregirten  auftreten;  kurz,  es  wird  ein  Dimorphisnius 
hier  kaum  in  aufi'allender  Weise  zur  Entvvicklung  gelangen  kijnnen. 
Dazu  kommt,  dass  bei  den  socialen  Ascidien  die  ausseren  Be- 
dingungen  fur  beide  Generatiouen  viel  weniger  verschieden  sind 
als  bei  den  Salpen.  — 

Wenn  ich  nun  zu  der  Bildung  der  Chorda  und  der  seitlichen 
Mesoderrastreifen  zuriickkehre,  die  dereinst  bei  der  Stamniform 
durch  eigenthiimliche  Veranderungen ,  die  ihre  embryonale  Ent- 
wicklung  betrafen,  stattfand,  so  werde  ich  zu  untersuchen  habcn, 
wie  diese  Bildung  vor  sich  ging.  Ich  glaube,  dass  wir  in  der  on- 
togeuetischen  Entwicklung  der  Ascidienlarven  auch  gegenwartig 
denselben  Vorgang  beobachten,  und  ich  kann  daher  auf  das  friiher 
bereits  Gesagte  (p.  63)  verweisen.  Dort  fiihrte  ich  aus,  dass  das 
erste  Rumpfsegment  der  Stammform  mit  dem  Kopfe  verschraolz, 
wahrend  an  dem  phylogenetisch  jungeren  zweiten  Rumpfsegniente 
in  der  ontogenetischen  Entwicklung  sehr  friihzeitig  die  Nerven- 
rinne  auftrat  und  dadurch  den  aus  noch  embryonalen  Zellen  zu- 
samniengesetzten  hinteren  Theil  des  Entodermsackes  in  die  be- 
schriebenen  Zellstreifen  zertheilte.  Gerade  dadurch,  dass  die  Zel- 
len noch  embryonalen  Charakter  besassen,  wurde  es  moglich,  dass 
die  Zellstreifen  zu  verschieden  funktionireuden  Gebilden  werden 
konnten.  Es  scheint  mir,  dass  bei  dieser  Auffassung  fiir  das  Ver- 
standniss  der  Umbildung  des  zweiten  Rumpfsegmentes  zu  dem 
Larvenschwanz  mehr  gewonnen  ist,  als  wenn  man  diesen  durch 
Umbildungen  entstanden  glaubt,  welche  immer  nur  an  der  ausge- 
bildeten  Form  auftraten. 

Ist  es  nun  richtig,  dass  die  Chorda  und  die  seitlichen  Meso- 
dermstreifen  phylogenetisch  in  dieser  Weise  entstanden  sind,  dann 
werden  wir  uns  auch  in  der  Vorfahrenreihe  der  Tunikaten  ver- 
gebens  nach  einer  Stammform  umsehen,  die  mit  einer  enterocoelen 
Leibeshohle  ausgestattet  gewesen  ware.  Damit  ware  denn  auch  der 
Beweis  erbracht,  dass  ein  epitheliales  Mesoderm  aus  dem  inneren 
Keimblatte  sich  bilden  kann,  ohne  dass  gleichzeitig  damit  die  Ent- 
stehung  einer  sekundaren,  enterocoelen  Leibeshohle  verbunden  sein 
muss.  Die  seitlichen  Mesodermstreifen  der  Tunikaten  entwickeln 
sich  zur  Muskulatur  des  Larvenschwanzes,  wahrend  in  der  vor- 
deren  Partie   durch   rege  Zellvermehrung   die  Mesenchymelemente 
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gebildet  werden,  welche  die  primare  LeibeshoMe  durchvvandern 
und  verschiedene  Formen  aDnehmen.  Die  Muskelzellen  besitzeii, 
wie  wir  gesehen  habeii,  vollstaudig  die  von  Hertwig  fiir  die 
Epithelmuskelzelleu  aufgestellten  Kennzeicheu  und  raiisseu  daher 
als  Mesoblastmuskelzellen  augesehen  werden.  Spater  lost  sich 
der  Mesoblast  der  Larve  auf  und  verwandelt  sich  in  eiu  Mesen- 
cbym,  wie  dies  bereits  von  Kowalevsky  und  Van  Beneden  er- 
wahnt  wurde. 

Die  Briider  Hertwig  haben  in  ihrer  bekannten  Coelomtheo- 
rie  die  Tunikaten  zu  den  Enterocoeliern  gestellt  und  mit  den  An- 
neliden,  Brachiopodeu  u.  and.  als  Coelhelminthen  vereinigt  (No.  25 
p.  134).  Sie  haben  das  wahrscheiulich  in  der  Ueberzeugung  ge- 
than,  dass  die  epitheliale  Anordnung  und  histologische  BeschatJen- 
heit  der  Muskelzellen  im  Larvenschwanz  auf  ihre  Entstehung  aus 
entodermalen  Ausstiilpungen  zu  schliessen  erlaubt  und  dass  sie 
ursprunglich  eine  enterocoele  Leibeshohle  begrenzt  haben  werden. 

Wird  es  aber  jetzt  noch  erlaubt  sein,  die  seitlichen  Mesoderm- 
streifen  als  Mesoblast  zu  bezeichnen  ?  Wenn  man  diesen  mit  eiuer 
enterocoelen  Leibeshohle  nothwendig  verbunden  glaubt :  dann  otfen- 
bar  nicht;  wenn  man  damit  aber  nur  die  bestimmte  epitheliale 
Anordnung  des  embryonalen  Materiales  zwischen  den  beiden  pri- 
miiren  Keimblattern  bezeichnen  will,  dann  ja.  Fasst  man  „Meso- 
blast"  in  dieser  weiteren  Bedeutuug  auf,  so  darf  man  nicht  ver- 
gessen,  dass  dasselbe  verschiedenen  genetischen  Ursprungs  ist. 
Die  Appendicularien  und  Ascidienlarven  besitzen  dann  zwar  ein 
Mesoblast,  konnen  aber  trotzdem  nicht  zu  Hertwig's  Enterocoe- 
liern gerechnet  werden,  well  ihnen  eine  sekundare  Leibeshohle 
fehlt. 

Engt  man  iibrigens  auch  den  Begrifi"  „Mesoblast"  dahin  ein, 
dass  man  ihn  nur  filr  die  epitheliale  Anordnung  des  Mesoderms 
gelten  lasst,  bei  welcher  dasselbe  eine  von  der  primaren  Leibes- 
hohle gesonderte,  sekundare  unischliesst,  so  wird  sich  dann  wieder 
die  Nothwendigkeit  zeigen,  fiir  die  Anordnungsweise  der  Meso- 
dermstreifen  bei  den  Tunikaten  einen  neuen  Namen  einzufuhren. 
Denn  die  Mesodermstreifen  unter  Mesenchym  zu  subsummiren, 
wird  doch  nicht  recht  angehen,  well  sie  in  otfenbarem  genetischem 
und  morphologischem  Gegensatze  zu  den  bisher  mit  Mesenchym 
bezeichneten  Bilduugen  stehen;  und  auch  dann  bleibt  es  doch  noch 
immer  fraglich,  ob  nicht  auch  dieser  Mesoblast  auf  zwei  verschie- 
denen Wegen  phylogenetisch  entstanden  ist.     Er  ist  nemlich  ent- 
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weder  aus  Urdarniausstiilpuiigen  hervorgegangeu  und  schliesst 
dann  eine  enterocoele  Leibeshohle  ein;  oder  er  hat  sich  aus  zwei 
Zellstreifen  entwickelt,  die  zu  paarigen  Sacken  werden  und  eben- 
falls  eine  sekundare  Leibeshohle  einschliesseu,  die  aber  im  Gegen- 
satze  zur  echten  enterocoelen  niemals  mit  der  Urdarmhohle  in 
Verbindung  gestauden  hat.  Hertwig  fasst  die  Bilduug  des  Me- 
soblasts  aus  Darmdivertikeln  als  die  ursprunglichere  auf,  aus 
welcher  —  wenn  an  einer  monophyletischen  Abstammung  aller 
von  Hertwig  als  Enterocoelier  zusammengefassten  Bilaterien  fest- 
gehalten  werden  soil  —  der  Modus  der  Mesoblastbildung  bei  den 
Anneliden  entstanden  sein  muss.  Eine  rein  physiologische  Ueber- 
legung  und  der  Hinweis  auf  die  Aktinien  rechtfertigen  wohl  die 
Ansicht,  welche  in  der  Entstehung  des  Mesoblasts  durch  Falten- 
bildung  den  phylogenetisch  alteren  Prozess  erkennt.  Freilich 
stehen  dem  zahlreiche  ontogenetische  Thatsachen  gegeniiber,  welche 
diese  Bildungsweise  gerade  bei  den  Formen  vorfinden  lassen,  deren 
Entwicklung  im  Allgemeinen  eine  stark  cenogenetische  zu  sein 
scheint,  well  nemlich  das  Gastrulamaterial  in  eine  ganze  Anzahl 
homodynamer  Theile  zerfallt.  Die  Art  und  Weise  des  Wachs- 
thums  und  der  Entwicklung  der  Embryouen  und  Larven  mit  an- 
nelidenartiger  Bildung  der  Mesodermstreifen  macht  dagegen  den 
Eindruck  eines  urspriinglicheren  Modus. 

Ich  will  mich  hier  auf  eine  weitere  Erorterung  dieser  Frage 
nicht  einlassen  und  mochte  nur  hervorgehoben  haben,  dass  die 
enterocoele  Leibeshohle  bei  annelidenartiger  Bildung  des  Meso- 
blast  mit  der  Urdarmhohle  nie  kommunizirt.  Wenn  eine  direkte 
Kommunikation  nun  auch  bei  vielen  Vertebraten  nicht  nachgewieseu 
werden  konnte,  so  wird  man  bei  diesen  in  der  Bildungsweise  des 
Mesoderms  die  cenogenetischen  Einfliisse  nicht  verkennen  konuen 
und  sich  zur  Annahme  der  Autfassung  hierfiir  entschliessen  miissen, 
welche  O.  Hertwig  (No.  24)  neuerdings  wieder  glanzend  ver- 
theidigt  hat.  Bei  den  Anneliden,  bei  welchen  die  paarige  Meso- 
dermanlage  aus  zwei  grossen  embryonalen  Zellen  sich  herleitet,  die 
manchmal  sogar  schon  im  Blastulastadium  als  difllerente  Elemente 
sich  erkennen  lassen,  liegen  die  Beziehungen  zu  der  Bildungsweise 
der  enterocoelen  Leibeshohle  durch  Urdarmdivertikel  nicht  so  klar 
zu  Tage. 

El)ensowenig  wie  also  der  Mesoblast,  im  weiteren  Sinne  des 
Wortes  aufgefasst,  liberall  als  eine  durchaus  homologe  Bildung 
angesehen  werden  kann,  sind  auch  die  mannigfachen  Formen,  unter 
welchen  das  Mesenchym  in  den  verschiedenen  Thierstammen  auf- 
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tritt,  aus  Eiiier  Wurzel  herzuleiten.  Das  Mesenchym  der  Tuni- 
katen,  das  sicli  in  toto  aus  einem  epithelialen  Mesoderm  bildet, 
ist  bereits  von  Van  Beneden  als  sckundares  dem  primareu  ent- 
gegengesetzt  worden.  Aber  es  wird  vielleicht  auch  nicht  gelingen, 
die  verschiedenen  Bildungsweiseu  des  primaren  Mesenchyms  auf 
einen  gemeinsamen  Ursprung  zuriickzufiihren.  In  der  That  scheint 
denn  auch  das  Mesenchym,  das  bei  gewisscn  Echinodermeu  mid 
Spongien  aus  wenigen  embryoualen  Zellen  entsteht,  die  als  Mesen- 
chym mutterzellen  erkennbar  sind,  bevor  noch  die  primare  Keim- 
blatterbildung  zum  Abschluss  gekommen  ist  und  lebhaft  an  die 
Mesoblaststammzellen  der  Anneliden  erinnern,  verschiedenen  Ur- 
sprungs  zu  sein  von  dem  Mesenchym,  das  erst  in  spateren  Ent- 
wicklungsstadien  durch  Austreten  von  Zellen  aus  den  primaren 
Bliittern  sich  bildet,  wenn  deren  Elemente  den  embryonalen  Cha- 
rakter  bereits  verloren  haben.  Spatere  Untersuchungen  werden 
daruber  zu  entscheiden  haben  und  werden  bestimmt  so  Manches, 
was  wir  als  gleich  oder  ahnlich  auffassen,  als  verschieden  uns  er- 
kennen  lehren.  In  dem  gewiss  gerechtfertigten  Bestreben ,  die 
mannigfachsten  Erscheinungen  im  Entwicklungsleben  auf  einander 
zuriickzufiihren,  halt  man  gern  eine  Theorie  schon  deshalb  fiir 
die  richtige,  well  sie  die  einfachste  ist  und  bedenkt  nicht,  dass 
vielleicht  die  Wuge,  wclche  die  Natur  bei  der  Bildung  des  formen- 
reichen  organischen  Lebens  eingehalten  hat,  sehr  vervvickelte  und 
verschlungene  waren. 

Und  wenn  ich  schliesslich  noch  einmal  die  mannigfachen  For- 
men,  uuter  welchen  das  Mesoderm  auftritt,  neben  einander  stelle, 
so  bleibt  in  erster  Linie  der  fundamentale  Unterschied  zwischen 
Mesenchym  und  Mesoblast  bestehen,  mit  der  Einschrankung  je- 
doch,  dass  mit  diesen  Worten  nur  ein  rein  morphologisches  Ver- 
halten  gekennzeichnet  ist,  das  nicht  sofort  auf  eine  gleiche  Genese 
zu  schliessen  erlaubt.  —  Der  Mesoblast  entsteht  erstens  aus  Ur- 
darmdivertikeln ;  zweitens  aus  paarigeu  Mesoblastmutterzellen,  die 
in  der  Nahe  des  Blastoporus  liegen  und  schliesslich  die  Mesoblast- 
sacke  hervorgehen  lassen,  welche  die  sekundare  Leibeshohle  ein- 
schliessen;  dritteus  bei  den  Tunikaten  direkt  aus  den  seitlichen 
Wandungen  des  Urdarraes,  indem  dieselben  durch  eigenthiimliche 
ontogenetische  Vorgange  aus  dem  Verbande  losgelost  werden.  — 
Auf  das  Mesenchym  will  ich  hier  nicht  nochmals  zu  sprechen 
kommen. 

Die  Bildung  der  beiden  ersten  Mesoblastarten  ist  mit  der 
Entstehung  einer  neuen,  sekundaren  Leibeshohle  verkniipft.     Sollte 
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es  sich  spater  herausstellen ,  dass  die  beiden  Mesoblast  genetisch 
verscliieden  sind,  so  wird  sich  vielleicht  auch  die  Nothwendigkeit 
zeigen,  die  Leibeshohle  der  Anneliden  nicht  mehr  als  eine  entero- 
coele  zu  bezeichnen.  Die  Mesoblastbilduug  der  Tunikaten  bedingt 
nicht  das  Auftreten  einer  sekundaren  Leibeshohle,  vielniehr  bleibt 
die  primare  bestehen,  wird  aber  nicht  nur  durch  den  Peribran- 
chialraum,  soudern  auch  durch  raesenchymatose  Bindegewebszellen 
und  durch  einen  inneren  Cellulosemantel  bei  einigen  Formen  er- 
heblich  eingeengt  und  muss  dann  als  ein  wahres  Pseudocoel  (vgl. 
Hertwig  No.  25  p.  23)  angesehen  werden. 


III.    Die  Verwandtschaftsbeziehungen  im 
Tunikatenstamme. 


Wenn  ich  in  diesem  Kapitel  den  Versuch  unternehme,  die 
Verwandtschaftsverhiiltnisse  der  Ascidien  zu  den  pelagischen  Tuni- 
katen zu  erortern  und  die  mannigfachen  Formen  derselben  auf 
eine  gemeinsame  Stammform  zuriickzufiihren,  so  wird  zunachst  die 
Frage  nach  dem  Zusammenhange  dieser  mit  andern  Thierstaramen 
unberiicksichtigt  bleiben.  Ich  meine,  dass  wir  dadurch  von  vorn 
herein  eine  gewisse  Objektivitat  uns  wahren  und  weniger  dem  Irr- 
thume  ausgesetzt  sein  werden,  durch  die  vorgefasste  Ansicht,  die 
Tunikaten  auf  Wirbelthiere,  Wiirmer  oder  Mollusken  zuriickzu- 
fiihren, die  morphologischen  Unterschiede  innerhalb  des  Typus 
selbst  anders  zu  beurtheilen,  als  es  in  der  Natur  der  Sache  gele- 
gen  ist.  Wir  beginnen  mit  der  Vergleichung  der  Ascidien  unter 
einander  und  mit  der  Beziehung  ihrer  Larvenform  zu  den  Appen- 
dicularien.  Hierauf  wenden  wir  uns  zur  Besprechung  der  Pyro- 
somen ,  der  Dolioliden  und  Salpen. 

Man  pflegt  die  Ascidien  in  zwei  Gruppen  zu  bringen.  Die 
eine  umfasst  die  stets  solitar  bleibenden  Formen,  die  andere  die- 
jenigen,  welche  durch  das  Auftreten  der  ungeschlechtlichen  Ver- 
mehrung  die  Fahigkeit  erlangen,  Stocke  zu  bilden.  Von  dieser 
zweiten  Gruppe,  den  kompositen  Ascidien,  trennt  man  diejenigen 
Formen,  deren  einzelne  Stockindividueu  mehr  isolirt  bleiben  und 
nicht  durch  den  ausseren  Cellulosemantel  mit  den  benachbarten 
Individuen  zu  einer  Masse  verschmelzen.  Ganz  ungerechtfertigt 
aber  ist  es  jedenfalls,  wenn  man  die  socialen  Ascidien  den  ein- 
fachen  beizahlt. 
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Wenn  bei  dieser  Klassifikation  der  Ascidieii  die  Art  der  un- 
geschlechtlichen  Vermehrung  zum  obersten  Eintheilungsprinzip  er- 
hoben  ist,  so  wird  dadurch,  wie  ich  nieine,  den  phylogeuetischen 
Verhiiltnissen  Rechnung  getragen.  Die  einfachen  und  zusamraen- 
gesetzten  Ascidien  sind  jedeufalls  zwei  divergente  Zweige  des  Asci- 
dienstammes,  wie  ich  dies  des  Oefteren  bereits  betout  habe,  und 
ich  kann  demnach  die  Ansicht  derjenigen  nicht  theilen,  welche 
glauben,  dass  in  eiiiem  natiirlichen  System  der  Ascidien  die  ein- 
fachen und  zusammengesetzten  Formen  unmoglich  getrennt  werden 
dijrfen.  Die  einfachen  Ascidien  stehen  nicht  nur  durch  den  Mangel 
der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  den  zusammengesetzten  scharf 
gegenliber,  sondern  zeichnen  sich  auch  durch wegs  durch  eiueu 
komplizirteren  Bau  bei  bedeutenderer  Korpergrosse  aus.  Es  lag 
nahe,  diese  Eigenthiinilichkeiten  mit  einander  in  einen  inneren 
Zusammenhang  zu  bringen.  Die  Individuen  der  Synascidien  bleiben 
morphologisch  auf  einer  niederen  Entwicklungsstufe  stehen;  aber 
nichts  ware  verkehrter,  als  wenn  man  daraus  schliessen  wollte, 
dass  die  solitaren  Ascidien  von  kompositen  abstammen,  d.  h.  dass 
sie  einst  ebenfalls  sich  ungeschlechtlich  vermehrt,  diese  Fahigkeit 
aber  verloren  hiitten.  Das  aber  muss  zugegeben  werden,  dass  die 
solitaren  Formen  einst  viel  einfacher  gebaut  waren  und  mit  den 
Synascidien  von  einer  letzten  gemeinsamen  Stammform  herzuleiten 
sein  werden,  welche  auf  der  Organisationsstufe  stand,  von  welcher 
sich  die  Individuen  der  zusammengesetzten  Ascidien  gegenwartig 
nur  wenig  eutfernt  haben.  Reiner  noch  wird  diese  letzte  Stamm- 
form durch  eine  eben  festgesetzte  Larve  reprasentirt,  bei  welcher 
der  Larvenschwanz  bereits  zu  einem  Zellhaufen  degenerirt  ist. 
Der  Darmtraktus  schied  sich  in  Kiemendarm  und  verdauenden 
Abschnitt.  Ersterer  war  von  dem  Peribranchialraum  beinahe 
vollstilndig  umwachsen  und  von  wenigstens  zwei  Kiemenspalten- 
reihen  durchbrochen ;  kurz,  es  lasst  sich  leicht  die  Stammform 
der  Ascidien  konstruiren,  wenn  man  die  eben  festgesetzte  Larve 
einer  Ascidie  —  ungefilhr  auf  dem  fiir  Clavelina  auf  Taf.  VI 
Fig.  57  abgebildeten  Stadium  —  schematisirt  und,  wo  es  noch 
nothig  sein  sollte,  die  alien  Ascidien  gemeinsamen  Organe  ein- 
tragt.  Nichts  aber  beweist,  dass  bereits  diese  den  beiden  As- 
cidiengruppen  gemeinsame  Stammform  Knospen  entwickelt  hatte. 
Vielmehr  ist  es  wahrscheinlicher ,  dass  die  Verwendung  des  ein- 
gezogeuen  Schwanzmateriales  nach  zwei  Richtungen  hin  erfolgte. 
Das  dadurch  in  ganz  ausserordeutlicher  Weise  ermoglichtc  Wachs- 
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thum  fiihrte  einerseits  zur  Knospenbildung,  andererseits  zu  grosse- 
reu,  koniplizirter  gebauten  Einzelindividuen. 

Schwieriger  ist  es  freilich,  die  stockbildenden  Ascidien  in 
natiirliche,  der  phylogenetischen  Entwicklung  entsprechcnde  Ab- 
theilungen  zu  bringen.  Es  wird  sich  sofort  die  Frage  erheben, 
welche  Stellung  den  socialen  Ascidien  zuzuweisen  sei.  Giard  hat 
dieselben  niit  den  Botrylliden  als  Catenatae  vereinigt,  obwohl  aiich 
ihm  die  Art  der  Knospung  fiir  die  Beurtheilung  der  systematiscben 
Stellung  durchaus  massgebend  ist  (Giard  No.  14).  Ich  glaube 
aber,  dass  Giard  die  Art  der  Knospenbildung  bei  den  Botrylliden 
nicht  richtig  beurtheilt  hat,  und  dass  er  selbst  nunmehr  dahin 
kommen  wiirde,  diese  Verwandtschaft  wieder  zu  losen  und  seine 
beiden  Faniilien  der  Clavelinidae  und  Perophoridae  zu  einer  eige- 
nen  Gruppe  zu  vereinigen.  Drasche  i)  misst  der  Art  der  Knos- 
penbildung eine  nur  untergeordnete  Bedeutung  fiir  die  Systematik 
bei  und  beriicksichtigt  bei  seiner  Eintheilung  mchr  die  Organisa- 
tion der  einzelnen  Individuen  u.  z.,  wie  er  selbst  zugibt,  in  erster 
Instanz  die  Lage  der  Geschlechtsorgane.  So  lost  er  denn  die 
Gruppe  der  socialen  Ascidien  vollstandig  auf  und  bringt  sie  in 
drei  Faniilien,  welchen  er  zum  Tlieil  auch  echte  komposite  Formen 
zurechnet. 

Dass  in  dem  Bau  der  einzelnen  Individuen  unter  den  socialen 
Ascidien  sehr  bedeuteude  Unterschiede  bestehen,  ist  unleugbar; 
und  es  muss  vielleicht  zugegeben  werden,  dass  die  Organisations- 
verschiedenheit  zwischen  einer  ausgebildeten  Clavelina  und  Pero- 
phora  bedeutender  ist  als  zwischen  dieser  und  nianchen  konipo- 
siten  Ascidien  mit  gemeinsamem  Cellulosemantel.  Trotzdem  glaube 
ich ,  dass  die  socialen  Ascidien  einen  besonderen  Seitenzweig  in 
der  phylogenetischen  Entwicklung  der  Ascidien  bilden.  Denn  ich 
bin  iiberzeugt,  dass  die  eigenthiimliche  Bildungsweise  der  Knospen 
an  Stolonen,  die  im  Gegensatze  zu  alien  andern  Synascidien  zu 
isolirt  bleibenden  Stockindividuen  fuhrt,  gemeinsamen  Ursprunges 
ist  und  kann  nicht  annehmen ,  dass  eine  deijenigen  Knospungs- 
und  Stockbildungsarten  der  Synascidienspecies,  mit  welchen  man 
die  Repriisentanten  unserer  socialen  Ascidien  vereinigen  will,  aus 
der  stolonialen  entstanden  sei. 

Wie  ich  oben  ausgefuhrt  habe,  ist  als  die  Stammform  aller 
stockbildenden  Ascidien  eine  hochst  einfach  gebaute,   festsitzeude 


' )   R.   Drasche,  ,,Zur  Classification   der  Synascidien."     Zool.   Auz. 
Nr.   128. 
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Form  zu  denken,  welche  —  im  Gegensatze  zur  Stammform  der 
einfachen  Ascidieii  —  die  Tendenz  hat,  das  Plus  von  Wachs- 
tliumsenergie  in  einer  Art  Theilung  des  ludividuums  d.  i.  in  der 
Knospenentwicklung  zu  verwerthen.  Die  Entstehung  der  Knospen 
und  dereu  Entwicklung  zu  neuen  Thieren  wird  ebenfalls  ein  lang- 
wieriger  pliylogenetischer  Prozess  gewesen  sein,  in  welchem  die 
natiirliche  Auslese  als  regulirendes  Prinzip  wirksam  war.  Wie 
icli  nun  im  ersten  Kapitel  auseinandergesetzt  babe,  scheinen 
mehrere  Wege  eingescblagen  worden  zu  sein ,  um  durch  die  Knos- 
penbildung  das  neue  Individuum  zu  erzeugen ,  und  ein  solcher 
ziemlicb  isolirter  Weg  diirfte  aucb  zur  stolonialen  Knospung  ge- 
fiihrt  haben.  Gleichzeitig  damit  ging  aber,  allerdings  in  etwas 
beschrankterem  Masse,  phylogenetisch  die  Weiterbildung  in  der 
Organisation  der  Einzelindividuen  vor  sich,  die  im  Wesentlichen 
auf  ein  weiteres  Vor-  und  Umwachsen  des  Peribranchialraumes, 
einen  Wechsel  in  der  Gestalt  und  Zahl  der  Kiemenspalten  u.  s.  w. 
hinauslauft.  Die  phylogenetische  Entwicklung  der  Knospe  und 
der  Organismus  der  Einzelindividuen  stehen  nothwendiger  Weise 
mit  einander  in  Correlation.  1st  man  nun  der  Ansicht,  dass  es 
leicbter  sei,  diese  Schwankungen  in  der  Organisation  der  Indivi- 
duen  innerhalb  einer  phylogenetischen  Reilie,  die  durch  die  Aus- 
bildung  einer  bestimmten  Knospungsart  vorgezeichnet  ist,  zu  er- 
klaren  als  umgekehrt  anzunehmen,  dass  die  Art  der  Knospung 
eine  rascher  wechselnde  sei  und  demnach  die  Umbildung  in  der 
Organisation  der  Individuen  den  phylogenetischen  Eutwicklungs- 
gang  bestimme:  so  wird  man  der  Gruppe  der  socialen  Ascidien 
als  eineni  phylogenetisch  entstandenen  Seitenzweig  der  zusammen- 
gesetzten  Ascidien  die  systematische  Bedeutung  nicht  absprechen 
konnen.  Doch  wird  man  sich  hiiten  miissen,  die  Art  der  Knos- 
penbildung  bei  der  systematischen  Einordnung  als  allein  mass- 
gebend  zu  betrachten,  denn  es  kann  sehr  gut  der  Fall  sein,  dass 
in  der  Knospung  nachtraglich  Modifikationen  bei  solchen  Spezies 
auftraten,  die  in  der  That  niichste  Verwandte  sind.  — 

Lassen  sich  also  die  Ascidien  von  einer  letzten  gemeinsamen 
Stammform  ableiten,  deren  Bau  wir  uugefahr  in  einer  eben  fest- 
gesetzten  Larve  in  der  ontogenetischen  Entwicklung  wiederfinden, 
so  wird  man  die  gemeinsame  Vorfahrenreihe  von  da  aus  zu  einem 
freischwimmenden ,  Larven  iihnlichen  Stadium  zuriickverfolgen 
konnen  und  auf  die  Stammform  der  Ascidien  und  Appendicularien 
stossen.  Die  Uebereinstimmung  der  geschwanzten  Ascidienlarve 
mit  Appendicularien  ist  niemals  ernstlich  in  Zweifel  gezogen  wor- 
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den,  imd  Leuckart  ^)  hat  vor  dreissig  Jahren  diese  fiir  Entwick- 
lungsstadien  von  Ascidien  ansehen  konnen,  deren  Festsetzung  noch 
nicht  beobachtet  sei,  Es  ware  iiberflussig,  wenn  ich  hier  den  Ver- 
gleich  nochraals  durchfiihren  wollte,  und  es  wird  geniigen,  wenn 
ich  auf  die  am  Schlusse  dieses  Abschnittes  gegebene  Tabelle  ver- 
weise,  aus  welcher  die  Homologien  der  Organe  sofort  ersichtlich 
werden.  Nur  Eines  muss  ich  hier  noch  erwahnen:  die  Ueberein- 
stimmung  des  Peribranchialraumes  der  Ascidien  mit  den  beiden 
Atrialgiingen  der  Appendicularien.  Bei  den  Ascidien  entstehen 
bekanntlich  zwei  seitliche  Ektodermeinstiilpungen ,  welche  den 
Kiemendarm  umwachsen  und  zum  Peribranchialraum  werden ,  in- 
dem  die  beiden  Einstiilpungsoflfnungen  dorsalwarts  vorriicken  und 
zu  einer  unpaaren  Egestionsofinung  verschmelzen,  Bei  den  Ap- 
pendicularien treffen  wir  somit  die  Verhiiltnisse  dauernd,  die 
bei  den  Ascidien  nur  voriibergehend  in  der  Embryonalentwicklung 
durchlaufen  werden.  Die  beiden  Atrialgange  sind  den  beiden  Peri- 
branchialblaschen  homolog,  und  die  beiden  Spalten  des  Kiemendar- 
nies,  in  welche  sich  die  Gauge  bei  den  Appendicularien  oiihen,  sind 
den  beiden  ersten  Kiemenspalten  der  Ascidenembryonen ,  die  sich 
oft  durch  bedeutendere  Grosse  auszeichnen,  direkt  zu  vergleichen.  — 
Seit  CuviER  ist  die  Zusammengehorigkeit  der  Ascidien  und  der 
freischwimmenden  Tunikaten  nicht  mehr  in  Zweifel  gezogen  worden. 
Der  aussere  Cellulosemantel,  die  Verwendung  des  vorderen  Darmab- 
schnittes  als  Athemwerkzeug,  der  ventrale  Endostyl,  das  dorsale 
Ganglion,  das  alles  sind  zu  sehr  in  die  Augen  springende  Aehn- 
lichkeiten,  als  dass  sie  nicht  sofort  hittten  erkannt  werden  miissen, 
Trotzdem  stosst  man  aber,  sobald  man  daran  geht,  den  Vergleich 
zwischen  den  verschiedenen  Formen  durchzufiihren,  auf  Schwierig- 
keiten.  Die  Mittheilungen  iiber  die  Entwicklungsgeschichte  der 
pelagischen  Tunikaten  sind  sowohl  in  Bezug  auf  die  Embryonal- 
entwicklung als  auch  die  Knospung  so  ausserordentlich  wider- 
sprechende,  wie  kaum  in  einer  andern  Thiergruppe,  so  dass  man 
nothwendiger  Weise  unter  ihnen  von  einem  theoretischen  Gesichts- 
punkte  aus  eine  Auslese  treffen  muss,  wenn  man  die  entwicklungs- 
geschichtlichen  Verhaltnisse  iiberhaupt  zur  Beurtheilung  der  Ver- 
wandtschaftsfrage  herbeiziehen  will.  Die  Hauptschwierigkeit  liegt 
in  der  Beurtheilung  des  Kiemenbandes  der  Salpen,  dem  Vergleiche 
desselben  mit  dem  Respirationsorgane  der  Ascidien  und  der  Zu- 
ruckftihrung  auf  die  Verhaltnisse  der  Stammform. 

*)   R.  Leuckaet,  „Zoologische  Untersuchungen.     Sulpeu  und  Ver- 
waudte."     2.  Heft  p.  90.     Giessen    1854. 
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Bei  den  Pyrosomen  ist  die  Uebereinstimmung  mit  dem  Respi- 
rationsapparat  der  Ascidien  eine  sehr  bedeutende.  Es  vereinigen 
sich  die  dorsalen  Absdmitte  der  beiden  Kloakalbliischeu  aber  nur 
auf  einer  unbedeutenden  Strecke  zur  Bildung  der  uupaaren  Ege- 
stionsoti'nung,  wiihrend  die  distalen  dorsalen  Endeu  getrennt  bleiben 
und  nicht  wie  bei  den  Ascidien  zu  einem  einheitlichen  Peribran- 
chialraum  verschmelzen. 

Bei  Anchinia  und  Doliolum  wird  man  nicht  zweifelhaft  sein, 
die  Kloakalhohle  als  dem  Peribranchialraura  der  Ascidien  homolog 
zu  betrachten.  Wahrend  bei  diesen  Ictzteren  durch  die  ausseror- 
dentliche  Ausdehnung  der  Peribranchialblaschen  beinahe  der  ganze 
vordere  Darraabschnitt  umwachsen  und  von  Kiemeuspalten  durch- 
brocben  wird,  ist  dies  bei  Anchinia  und  Doliolum  nur  im  hinteren 
Theile  der  Athemhohle  der  Fall,  well  die  ektodermale  Kloakalein- 
stulpung  mehr  nach  hinten  geriickt  ist.  Die  unpaare  Kloakalein- 
stulpung  der  Anchinia  ' )  —  fiir  die  Doliolumembryonen  behauptet 
Ulianin^)  die  Entstehung  der  Kiemenlamelle  durch  Verwachsung 
zweier  ektodernialer  Einstiilpungen  —  ist  aus  einer  Verschmelzung 
der  beiden  Peribranchialblaschen,  die  ja  in  der  ontogenetischen 
Entwicklung  der  Ascidien  stets  stattfindet,  entstauden  zu  denken. 

Obwohl  nun  bei  den  Salpen  das  Kiemenband  nach  Todaro's-^) 
und  Salensky's  (No.  51)  Mittheilungen  ganz  aus  entodermalen 
Falten  sich  bildet  und  als  eine  dieser  Gruppe  eigenthumliche 
Bildung  angeseheu  werden  musste,  lasst  sich  doch  andrerseits  aus 
Brooks'  ■*)  Beobachtungen  eine  andre  Aufifassung  gewinnen,  welche 
bereits  vielfach  angenommen  wurde.  Daruach  eutsteht  die  Kloa- 
kalhohle aus  ektodermalen  Einstiilpungen,  deren  Basis  mit  der 
dorsalen  hinteren  Wand  der  Athemhohle  verwachst.  In  der  Me- 
dianebene  liegt  das  Kiemenband  als  das  Resultat  dieser  Ver- 
wachsung, wahrend  rechts  und  links  davon  die  beiden  Zelllagen 
atrophiren  und  so  jederseits  gewissermassen  eine  kolossale  Kiemeu- 
spalte  entstehen  lassen ,  durch  welche  Athemhohle  und  Kloake 
kommuniziren,  welch'  letztere  dem  Peribranchialraum  und  speziell 
dem  dorsalen  Theile  desselben  bei  den  Ascidien  homolog  ist.  Der 
verschiedene  histologische  Charakter  der  dorsalen   und   der   ven- 


')  KoROTNEFF  Nr.  28  p.  52. 

^)  Ulianin,  „Ueber  die  embryonale  Entwicklung  der  Dolioliden" 
p.  476. 

3)  ToDABO,  „Sopra  lo  sviluppo  e  I'anatomia  delle  Salpe."  Koma 
1875.  p.  748,  750. 

*)  W.  K.  Bbooks,    „The  development  of  Salpa"  p.  322. 
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tralen  Partie  des  ausgebildeten  Kienienbandes  durften  dann  auf 
die  ektodciiuale  oder  eutodermale  Eutstehung  zuruckzufuhreu  sein. 
Das  Kienienband  stellt  also  eiii  oinfaches  Rohr  dar,  das  einen 
Theil  der  primaren  Leibeshohle  umscbliesst,  in  welchem  die  Blut- 
korperchen  cirkulireu. 

Weill!  sorait  iu  der  Organisation  der  verschiedenen  pelagischen 
Tunikatenformen  und  der  Ascidien  eine  Uebereiustimmung  herrscht, 
die  zweifelsohne  den  nenilichen  Bildungstypus  beweist,  wird  es 
nun  die  Aufgabe  sein,  den  wabrscheinlichen  Gang  der  phylogene- 
tischen  Entvvicklung  der  freischwimmendeu,  stockbildenden  Foimen 
zu  verfolgeii  und  das  Verhaltniss  zu  erortern,  in  welchem  diese 
zu  deni  Ascidienstamme  steben. 

Im  ersteu  Kapitel  babe  icb  bereits  erwahnt,  dass  Gkobben 
(No.  15)  die  Phylogenie  der  Tunikaten  erortert  hat  und  zu  dera 
Resultate  gekonimen  ist,  dass  die  Dolioliden  und  Salpen  von  fest- 
gesetzten  Synascidien  abstammeu.  Den  ersten  Grund,  der  Grobben 
zu  seiner  Ansicht  bestinimt  hat  und  der  in  der  Schwierigkeit  der 
Vorstelluug  liegt,  Knospen-  und  Stockbildung  an  freischwiramen- 
den  Fornien  auftreten  zu  lasseu,  habe  ich  oben  bereits  besprochen. 
Eiu  zweiter  liegt  fur  ihn  in  dem  anatoniischen  Verhalten  des 
Peribranchialrauraes  zum  Kiemendarm ,  das  sich  von  den  Ascidien 
an  bis  zu  den  Salpen  in  eine  zieinlich  kontinuirliche  Reihe  bringen 
liisst,  wenn  man  die  Stadien  der  Reihenfolge  nach  einschiebt,  die 
bei  Pyrosomen ,  Anchinia,  Doliolum  Miilleri  und  D.  denticulatum 
augetroflen  werden.  Die  komplizirtesten  Verhaltnisse,  die  sich  bei 
den  grossen,  solitaren  Ascidien  finden  und  in  einer  theihveisen 
Abschniirung  des  dorsalen  Theiles  des  Peribranchialraumes  als 
Kloake  von  seinen  seitlicheu  Theilen  bestehen ,  wird  wohl  auch 
Grobben  kaum  als  den  Ausgangspunkt  der  ganzen  Reihe,  souderu 
als  eine  nach  besonderer  Richtung  bin  erfolgte  Weiterbildung  des 
einfachcren  Verhaltens  bei  dem  eben  festgesetzten  phylogenetischen 
Stadium  betrachten. 

Wenn  mir  nun  der  erste  Grund  nicht  zwingeud  erscheint,  so 
niochte  ich,  bevor  ich  den  zweiten  fiir  iiberzeugend  erachte,  zuerst 
uoch  untersuchen,  ob  die  Verschiedeuheiten  in  dem  Verhalten  des 
Peribranchialrauraes  sich  nicht  auch  durch  Umbildungen  von  einer 
freischwimmenden  Stanimform  aus  erklaren  lassen. 

In  der  That  fallt  es  selir  leicht,  sich  vorzustelleu,  wie  durch 
verschiedene  Wachsthunismodifikationen  der  beiden  ektodermalen 
Einsttilpungen,  welche,  wie  wir  gesehen  haben,  der  freischwiramen- 
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den  Stammform  der  Ascidien  und  Appendicularien  zukamen,  die 
Kiemenbildungen  der  Pyrosoma,  Anchiuia,  der  Dolioliden  und  Sal- 
pen  sich  bildeu  konnten.  Dass  bereits  bei  der  jiingeren  Stamm- 
form aller  acopen  Tuuikaten  im  Gegensatze  zu  den  Appendicu- 
larien die  beiden  Atrialgauge  zu  einem  einheitlichen  Raume  ver- 
schmolzen  gewesen  sein  miissen ,  babe  ich  oben  schou  hervorge- 
hoben ,  und  Nichts  lasst  sich  dagegen  anfiihren,  dass  diese  Stamm- 
form noch  eine  freischwimmende  war,  wie  ja  ein  ahnliches  Stadium 
thatsacblicli  in  der  Entwicklung  von  Clavelina  existirt.  Ich  will 
nun  hier  nicht  weiter  ausfiihren,  wie  dieser  einheitliche,  dorsale 
Kloakalraum  zum  Peribranchialraum  oder  zur  Kloake  phylogene- 
tisch  sich  weiter  bildete,  und  uur  darauf  hinweisen,  dass  dieselben 
Prozesse  in  der  ontogenetischen  Entwicklung  sich  wiederfinden 
und  dass  es  bei  den  solitaren  Ascidien  schliesslich  zu  den  kom- 
plizirtesten  Endbildungen  kommt.  Die  Ableitung  der  einfacheren 
Kiemenformen  der  Salpen  und  Dolioliden  durch  Ruckbildung  von 
denjenigen  der  Ascidien,  findet  in  der  Ontogenie  keine  Stiitze. 
Wenn  man  die  Thatsache,  dass  bei  den  Salpen  die  Egestionsofi- 
nung  in  den  ersten  Entwicklungsstadien ,  ahnlich  wie  es  bleibend 
bei  den  Ascidien  der  Fall  ist,  der  Ingestionsotfnung  niiher  liegt, 
in  diesem  Sinne  verwerthet,  so  glaube  ich,  dass  man  aus  ihr  mehr 
folgert  als  sie  in  Wirklichkeit  bedeutet. 

Bei  der  Ableitung  der  pelagischen ,  stockbildenden  Tuuikaten 
aus  festsitzendeu  Ascidien  bleibt  das  Auftreten  der  Siiinesorgane 
bei  den  ersteren  schwer  verstiindlich,  well  dieselben  den  letzteren 
durchaus  fehlen.  Es  scheint  mir  auch  fiir  das  Verstandniss  nicht 
viel  gewonnen  zu  sein,  wenn  man  behauptet,  dass  es  dieselben 
Sinnesorgane  seieii ,  welche  die  Ascidienlarve  besitze.  Die  Mog- 
lichkeit  eines  solchen  Wiederauftretens  zugegeben,  so  bleibt  es 
dann  doch  wieder  sehr  seltsam,  dass  bei  Pyrosomen  das  Auge  '), 
bei  der  Doliolidenamme  der  Otolith,  bei  den  Salpen  wiederum  das 
Auge  2)  auftritt,  wenn  diese  Fornien  eine  phylogenetische  Reihe  re- 
prasentiren   sollen. 


»)  Auf  Taf.  II.  Fig.  8  E  findet  sich  in  Ussow's  Arbeit  (Nr.  55) 
fiir  Pyrosoma  gigas  ausser  dem  Auge  noch  ein  Otolith  dem  Ganglion 
anliegend  gezeichnet. 

^)  H,  MtJLLER's  (Zeit.  f.  w.  Zool.  Bd.  IV  p.  329)  und  Ussow's 
Deutung  (No.  55  Fig.  6  u.  16  OB)  des  dem  Ganglion  anliegenden 
paarigen  (rebildes  als  Gehororgan  scheint  mir  sehr  problematisch  und 
seine  Homologie  mit  dem  Otolith  der  Laryen  hochst  unwahrscheinlich 
zu  sein. 
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Freilich  wcichen  in  manchen  Puiikten ,  so  namentlich  der 
Muskulatur,  die  Dolioliden  und  Salpen  vielmehr  von  den  Ascidien 
ab  als  die  Pyrosomen.  Seltsara  aber  ware  dann  auch  das  Wieder^ 
auftreten  der  freiscliwimniendeu  Larve  bei  den  Dolioliden,  die 
also  (las  festsitzende  Ascidienstadium,  das  sie  phylogenetisch  durch- 
laufen  haben  soUen,  ganz  iiberspringen.  Oerade  in  der  Entwick- 
lungsgeschichte des  Doliolum  haben  wir,  wie  ich  fest  uberzeugt 
bin,  den  p  aliugenetischen  Vorgang  der  Umbildung 
einer  freischwimmeuden,  Larven  ahnlichen  Stamm- 
form  in  die  Doliolum-  und  somit  auch  Salpenform 
er  halten. 

Gewiss  ist  es  aber  mit  der  Ausicht,  welche  die  pehigischen 
Tunikaten  von  festgesetzten  Synascidien  herleitet,  kaum  in  Ueber- 
einstimmung  zu  bringen,  dass  wir  weder  bei  Pyrosomen  noch  Do- 
lioliden und  Salpen  auch  nur  ein  einziges  Gebilde  linden,  welches 
nur  von  festsitzenden  Ascidien  hatte  erworben  und  auf  die  von 
ihnen  abstammenden ,  freischwimmenden  Formen  vererbt  werden 
konnen.  Alle  Organe,  die  bei  den  pelagischen  Formen  auftreten, 
sind  entweder  schon  in  der  geschwanzten  Larvenform  vorhanden 
Oder  lassen  sich  leicht  aus  einer  Weiterbildung  erklaren,  ohne 
dass  man  dabei  ein  festsitzendes  Stadium  als  Vorfahrenform  an- 
uehmen  ratisste.  Es  wird  dies  aus  der  zum  Schlusse  gegebenen 
Tabelle  ersichtlich  sein.  Weiter  unten  wird  noch  der  eine  Punkt 
erortert  werden,  den  man  hier  als  Beweis  heranzuziehen  geneigt 
sein  konnte,  dass  nemlich  die  Degeneration  des  Larvenschwauzes, 
die  bei  Doliolum  noch  jetzt  in  der  ontogenetischeu  Entwicklung 
vor  sich  geht,  nur  so  erklart  werden  konne,  dass  man  fiir  alle 
diese  Formen  ein  festsitzendes  Vorfahrenstadium  annimmt,  durch 
welches  die  Riickbildung  herbeigefiihrt  wurde. 

Von  einem  andern  Gesichtspunkte  aus  habe  ich  es  im  ersten 
Abschnitte  wahrscheinlich  zu  machen  versucht,  dass  auch  die 
Knospenentwicklung  und  der  dadurch  bedingte  eigenthumliche 
Entwicklungscyklus  der  pelagischen  Tunikaten  gewiss  nicht  noth- 
wendig  von  festgesetzten  Ascidien  her  durch  Vererbung  iiberkom- 
men  angesehen  werden  mussen;  es  schien  uns  im  Gegentheile 
wahrscheinlicher,  dass  dieselben  bei  Pyrosomen  und  Salpen  selbst- 
standig  entstanden  seien. 

So  scheinen  mir  denn  die  Thatsachen  mit  Sicherheit  darauf 
hinzuweisen,  dass  all'  die  verschiedenen  Formen  im  Tunikaten- 
stamm  direkt  von  einer  freischwimmenden,  Appendicularien  oder 
Ascidienlarven  ahnlichen   Stammform    sich   herleiten   und  dass  es 
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unnothig  ist,  die  stockbildenden ,  schwimmenden  Mantelthiere  von 
den  Ascidien  aus  in  einer  phylogenetischen  Reihe  durch  Pyrosonia- 
Anchinia-Doliolum  zu  den  Salpen  zu  fiihreu. 

Und  jctzt  nur  noch  einige  Worte  iiber  diesen  Zweig  des  Tuni- 
katenstanimes.  Wenige  Zeit  nachdem  die  Appendicularien ,  die 
sich  in  der  Organisation  nur  wenig  von  dcr  alten  Stamniforra 
unterscheiden ,  sich  abgespalten  batten ,  lief  die  phylogenetiscbe 
Entwicklung  in  den  Ascidien-  und  Salpenstamni  auseinander.  Von 
der  Abtreunung  der  Appendicularien  an  begann  die  Riickbildung 
des  Schwanzorganes ,  ein  Prozess,  der  fiir  die  gesammte  Weiter- 
entwicklung  von  eminentester  Bedeutung  war.  Im  Ascidienstamm 
ist  daniit  die  Festsetzung  verbunden;  im  Salpenstamni  bleibt  trotz 
der  auftretenden  Degeneration  des  Ruderorganes  die  freischwim- 
raende  Lebensweise  moglich,  well  gleichzeitig  im  vorderen  Leibes- 
absclinitte  wesentliche  Umbildungen  aufzutreten  begannen ,  welche 
die  lokomotorische  Funktion  des  hinteren  Korperabschnittes  iiber- 
nehmen  konnten.  Es  gehiirt  hierher  in  crstcr  Linie  das  Auftreten 
niachtiger  Muskelreifen ,  durch  deren  kraftige  Kontraktionen  das 
Wasser  aus  der  Kiemenhohle  in  die  Kloake  und  nach  aussen  ge- 
trieben  und  auf  diese  Weise  der  Korper  vorwarts  gestossen  wird. 
Man  wird  sich  hier  erinnern  miissen,  dass  bei  den  Ascidien  die  Mus- 
kulatur  aus  den  Mesenchynizellen  sich  bildet  und  dass  diese  vorziig- 
lich  durch  die  aufgelosten  Elemente  des  Larvenschwanzes  bcreichert 
werden.  Im  Salpenstamra  tritt  in  der  ontogenetischen  Entwick- 
lung nur  bei  Doliolum  die  geschwanzte  Larvenform  auf,  aber  der 
Degenerationsprocess  ist  hier  zu  wenig  eingehend  verfolgt  worden, 
urn  zu  bestimmen ,  ob  die  breiten  Muskelbander  theilweise  sich 
auch  aus  Material  aufbauen,  das  dem  Larvenschwanze  entstammt. 
Beilaufig  finde  auch  hier  die  Bemerkung  Platz,  die  sich  eigentlich 
aus  der  oben  vertretenen  Auffassung  von  selbst  ergibt,  dass  die 
machtigen  Ringmuskelbander  der  Dolioliden  und  Salpen  Neubil- 
dungen  sind  und  bei  den  Ascidien  kein  Homologon  haben.  Ob 
der  breite  Kingmuskel,  der  bei  einigen  Appendicularien  anzutreU'en 
ist,  schon  der  Stammform  zukam,  dann  im  Ascidienstamme  bei 
der  Festsetzung  ganzlich  riickgebildet  wurde,  im  Salpenstamme 
dagegen  gerade  durch  miichtigere  Entwicklung  die  freischwimmende 
Lebensweise  trotz  Degeneration  des  Ruderschwanzes  ermoglichte, 
ist  zwar  nicht  ganz  sichor,  aber  doch  sehr  wahrschcinlich. 

Im  Salpenstamme  machte  sich ,  trotzdem  die  freischwim- 
mende Lebensweise  beibehalten  werden  konnte,  sehr  bald  die 
Tendenz   zur   Knospenbildung    bemerkbar,   wahrend    dieselbe    im 
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Ascidienstamme  erst  nach  der  Festsetzung  auftrat.  Ich  glaube, 
dass  man  den  Kraftaufwand  bei  einer  freischwiramenden  Bewegung 
im  Wasser  nicht  allzulioch  aiischlagen  darf ;  er  ist  bei  Thieren  von 
nahezu  dem  spezifischen  Gewichte  des  Wasscrs  nicht  sehr  be- 
deutend.  So  ist  es  denn  iuuner  noch  moglicli  gewesen,  dass  durch 
die  Degeneration  des  Schwanzes  genug  Material  —  ernahrendes 
iind,  wie  es  scheint,  auch  formatives  —  geschaffen  wurde,  urn 
nicht  nur  die  Umbildung  des  vorderen  Korperabschnittes  zu  einem 
bewegungsfahigen  Organismus,  sondern  auch  das  Auftreten  von 
Knospen  zu  ermoglichen.  Wenn  es  nach  dieser  Erorterung  dann 
vielleicht  scltsam  erscheint,  dass  bei  den  festsitzenden  Ascidien 
nur  die  solitaren  Fornien  zu  grossen,  die  kompositen  dagegen  nur 
zu  kleinen  Individuen  sich  auszubildeti  im  Stande  sind ,  bei  den 
pelagischen  Tunikaten  aber  trotz  des  durch  die  freie  Bewegung 
geforderten  Kraftaufwandes  selbst  Kettenindividuen  eine  sehr  be- 
deutende  Grosse  erlangen:  so  darf  nicht  ubersehen  werden,  dass 
die  Ernahrungsbedingungen  fur  ein  freischwimmendes  Thier  unter 
alien  Umstanden  ungleich  giinstiger  sind. 

Es  trennten  sich  friihzeitig,  wie  ich  glaube,  vom  Salpenstamme 
die  Pjrosomen  ab,  welche  noch  nicht  die  ausgebildete  Ringmusku- 
latur  der  Dolioliden  und  Salpen,  einen  unvoUstandig  verschmolze- 
nen  Peribranchialraum  und  eine  ganz  eigenthiimliche  Knospen- 
generation  zur  Ausbildung  bringen.  Die  geschwanzte  Larvenform 
dtirfte  erst  spiiter  in  der  ontogenetischen  Entwicklung  verloren 
gegangen  sein,  als  die  Bildung  der  Ascidiozooide  am  Cyathozooid 
ihrer  jetzigen  Form  immer  mehr  sich  naherte. 

Spater  lief  die  phylogenetische  Entwicklung  in  den  Salpen- 
und  Doliolidenzweig  auseinander;  Anchinia  steht  der  Wurzel  des 
letzteren  iiaher  als  die  andern  Doliolumspecies.  Den  Salpen  fehlt 
in  der  ontogenetischen  Entwicklung  das  geschwanzte  Larvenstadium ; 
es  kann  dies  unschwer  mit  der  Entwicklung  der  Embryonen  im 
Mutterleibe  in  Zusammenhang  gebracht  werden.  Und  vielleicht 
ist  es  gerade  diese  Art  der  Entwicklung,  welche  das  freigewordene 
Thier  befahigte,  zu  einer  bedeutenderen  Grosse  heranzuwachsen  und 
so  die  Kraftausgabe ,  welche  durch  den  Mangel  freischwiramender 
Jugendstadien  erspart  wurde,  spater  zu  einem  machtigen  Wachs- 
thume  zu  verwenden. 

So  ist  also  die  phylogenetische  Entwicklung  ini  ganzen  Tuni- 
katenstamme  von  den  Appendicularien  aufwarts,  sowohl  im  Salpen- 
als  Ascidienstamme  bestimmt  durch  den  unaufhnltsamen  Dege- 
nerationsprozess  des  hinteren  Leibesabschnittes.     Ich  glaube  nicht, 
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dass  man  eiu  Verstandniss  dafiir  gewinnt,  wenn  man  die  Riick- 
bildung  des  Larvenschwanzes  der  Ascidie  als  eine  Folge  ibrer 
Festsetzuug  ansieht;  vielmehr  hiesse  dies  Wirkung  und  Ursache 
verwechseln.  Zuerst  begann  das  Ruderorgan  allmahlig  zu  dege- 
neriren,  und  die  phylogenctische  Entwicklung  kounte  nur  uach 
zwei  Riclitungen  bin  erfolgen.  Die  eine  fuhrte  zu  den  festge- 
setzten  Ascidien,  die  andere  zu  den  Dolioliden  und  Salpen,  welche 
freischwimmend  blieben. 

Mit  Recht  wird  man  nun  aber  nach  dem  Grunde  fragen,  der 
die  Degeneration  des  hinteren  Leibesabschnittes  bei  den  Appen- 
dicularien  iihnlichen  Stammformen  bedingte,  um  so  eine  bedeutende 
Weiterbildung  des  vorderen  Abschnittes  zu  ermoglichen.  Ich  kann 
nicht  glauben ,  dass  diese  Riickbildung  durch  irgend  welche  zu- 
fallige,  aussere  Einwirkungen  liervorgerufen  wurde,  sondern  es 
scheint  mir  dieselbe  durch  die  gesamnite  Organisation  jener  Stamm- 
formen bedingt  und  nothwendig  gewesen  zu  sein.  Wenn  es  richtig 
ist,  was  ich  im  beschreibenden  Theile  dieser  Arbeit  bereits  an- 
gedeutet  habe  und  vvorauf  ich  spater  noch  zuriickkomme,  dass 
der  Larveuschwanz  phylogenetisch  aus  dem  zweiten  Rumpfseg- 
mente  sich  herausgebildet  hat,  so  muss  man  bekennen ,  dass  hier 
die  natiirliche  Auslese  aus  einfachen  Aufangen  zu  sehr  kompli- 
zirten  Endformen  gefiihrt  hat.  Und  nun  scheint  es,  dass  die  Na- 
tur  in  diesen  letzten  Stadien  ihre  umbildende  Kraft  erschopft  hat 
und  dass  dieselben  in  der  That  keiner  weiteren  Entwicklung  mehr 
fahig  gewesen  sind.  Nicht  so  der  vordere  Leibesabschnitt,  der,  wie 
ich  glaube,  aus  der  Verschmelzung  des  Kopf-  und  ersten  Rumpf- 
segmentes  hervorgegangen  ist.  Es  lasst  sich  nun  sehr  gut  ein- 
sehen,  dass  die  Weiterentwicklung  des  vorderen  Abschnittes  die 
Ruckbildung  des  hinteren  bedingt  haben  konnte  und  um  so  rascher 
und  intensiver  erfolgte,  je  mehr  der  Degenerationsprozess  fort- 
schritt.  Fiir  das  kausale  Verstandniss  einer  derartigeu  Entwick- 
lung eines  Korpertheiles  auf  Kosten  des  andern  werden  die  Ge- 
sichtspunkte  von  eminenter  Bedeutung  sein,  welche  Roux ')  neuer- 
dings  aufgestellt  hat  und  welche  in  der  That  zum  Verstandniss 
mannigfacher  Umbildungen  in  der  phylogenetischen  Entwicklung 
wesentlich  beitragen.  Und  wenn  man  nun  fragen  wollte,  warum 
gerade   von  jenem  phylogenetischen  Stadium  an,   bis  zu  welchem 


^)  Roux  „Der  Kampf  der  Theile  im  Organismus.  Ein  Bei- 
trag  zur  Vervollstandigung  der  mechanischen  Zweckmassigkeitslehre". 
Leipzig   1881. 
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der  hiutere  Leibesabschiiitt  in  aufsteigendcr  Entwicklung  begritfen 
war,  die  Weiterbildung  des  vorderen  in  so  bedeutendcm  Masse 
zu  pravaliren  beginnt,  dass  sie  die  Ruckbildung  des  anderen  her- 
vorruft:  so  wird  man  vielleicht  sagen  miissen ,  dass  bereits  durch 
die  eigenthumliche  Weise  wie  die  Bildung  des  Larvenschwanzes 
phylogenetisch  zu  Stande  kam,  seine  Entwicklung  nur  bis  zu  einer 
gewissen  Grenze  moglich  war, 

Es  ist  hier  derselbe  Vorgang,  welchen  man  als  Korrelation  der 
Organe  zu  bezeichnen  pflegt,  der  in  nur  wenigen  Fallen  von  uns 
in  seinem  kausalen  Zusammenhange  vollkommen  verstanden  wird 
uud  der  eben  darin  besteht,  dass  das  Auftreten  oder  Versch win- 
den  von  gewissen  Eigenthiimlichkeiten  in  dem  einen  Korpertheile 
nothwendig  verbunden  ist  mit  Veranderungen  in  einem  andern, 
mogen  dieselben  nun  rein  morphologische  sein  oder  gleichzeitig 
in  einem  Wechsel  der  Funktion  bestehen.   — 

Ich  gebe  zura  Schlusse  dieses  Abschnittes  den  Stammbaum 
der  Tunikaten,  wie  er  sich  nach  den  Erorterungen  in  diesem 
und  den  vorhergehenden  Kapiteln  darstellt  und  fiige  eine  Tabelle 
bei,  aus  welcher  die  Homologien  der  wichtigsten  Organe  bei  den 
verschiedenen  Formen  ersichtlich  sein  werden. 

Ascidienstamm. 


Asc.  social.  BotryUidae. 

Polycliuidae.    }   Synascidien 

Didemiiidae. 

Asc.    simpl. 


Dolioliden 
Pyrosomen        Anchinia 
\ 
Appendicularien  \  ^-—'^       ^^'^^"^ 
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Homologien    der  wichtigsten  Organe  der  Tunikaten. 


Appcndicu- 
lai'ieu 

Astidien- 
larveii 

Ascidien 

Pyrosomen 

Dolioliden 

Salpen 

Kieiiiendarmliolile 
Verdauuiigstraktus 

Athemhohle 
Verdauungstraktus 

F]iiTinievI)ogcii 
Flimmergruhe  (entod.) 

Flimmerljogen 
Flimmergrube  (ektod.) 

— 

— 

Hypophysis- 
druse 

—                     — 

— 

Gehirn 
Otolith 

.Sinnesblase 
Auge 
Otolith 

Ganglion  (?) 

Ganglion 
Auge                   — 
Otolith             Otolith 

Ganglion 
Auge 

Schwan 

Nervei 

Clio 

2    Atrialgaiige 

zmuskel 

istrang 

rda 

Kloakall>laseh. 

1  Niihrmat  n.  ^ 
/fr.   Mesodz  / 

Peribranch.   u. 
Kloake 

Elaeo 
Peribrauchr. 

(last 
Kloake 

Elaeoblast 
Kloake 

2    Spiracula 

Egestion 
Laiigsmusk. 

soflfnung. 
Muskelfaser- 
zellen 

Egestionsoffg. 

Mesenehym- 

niuskel 

Egestionsoffnung 

einzelne  Mesencbym- 

muskelzelleu 

Ringmuskel 

— 

— 

(?) 

Kiiigmuskelbander 

II. 

Wenn  es  iiunmelir  als  sicher  angesehen  werden  kann ,  dass 
alle  Tunikaten ,  wie  ich  im  vorhergehenden  Abschnitte  zu  zeigen 
versucht  habe,  von  oiner  freischwinimenden,  Appendicularicn  ahn- 
lichen  Staniinform  abzuleitun  sind,  so  wird  sich  jetzt  die  Frage 
nach  dom  Urspruiige  derselben  aufdrangen,  um  auf  diesem  Wege 
den  phylogenetischon  Zusammcnhaug  der  Mantelthiere  mit  andern 
Thierstamnien  zu  erkenncn.  Es  wird  bei  dieser  Erorterung  nur 
von  den  embryologischen  Thatsachen  ausgegangen  werden  kon- 
nen,  denn  nur  in  der  Ontogenie  der  Tunikaten  diirfen  wir  hoffen, 
jene  Vorfahrenreihe,  sei  es  nun  mehr  oder  minder  cenogenetisch, 
wiederzufinden. 

An  verschiedenen  Stellen  in  der  vorliegenden  Untersuchung 
habe  ich  von  der  These  ausgehend  operirt,  dass  die  Ascidienlarve 
aus  einem  Kopf-  und  zwei  darauf  folgenden  Rumpfsegmenten  zu- 
sammengcsetzt  sei.  Kopf  und  erstes  Rumpfsegmenl  seien  zum 
Vorderleib  der  Larve  verschniolzen,  das  zweite  Rum pf segment  sei 
der  Larvenschwanz. 

Lassen  nun  die  von  Langerhans  und  Fol  an  Appendicu- 
laricn und  von  Kupffer  bei  Ascidia  nientula  im  Schwanze  beob- 
achteteu  eigenthiimlichen  Muskelverhiiltnisse  und  gangliosen  An- 
schwellungen  des  Nervenstranges   und  dessen  Seitenaste  auf  wirk- 
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liche  Segmente  schliessen  und  sind  sie  nicht  etwa  als  pseudoseg- 
nientale  Aiiordnung  zu  deuten ,  so  wirrl  man  sicli  wohl  gcnothigt 
sehon,  den  Larvcnschwaiiz  dcr  iibrigeii  Ascidien ,  der  zweifelsohne 
deni  der  Appendicularien  in  tolo  liomolog  zu  setzen  ist,  aus  deni 
zweiten  und  einer  Anzahl  nachfolgcnder  Ruu)i)fsegmente  liervor- 
gegangen  aufzufassen.  Die  Zahl  der  verschmolzenen  Segmente  wird 
sich  abcr  dann  nicht  mehr  feststellen  lassen ;  es  niiisste  denn  sein, 
man  vertraute  der  Anzahl  der  zu  einer  Langsreihe  angeordneten 
Muskelzellcn  der  Mesodermstreifen  bei  der  Annahme,  dass  —  ahn- 
lich  wie  bei  Amphioxus  -  die  I^ange  einer  Muskelzelle  einem 
Segmente  entspricht.  Die  Variabilitat  der  Zahl  der  Zcllen  im 
Larvenschwanze  cin  und  derselben  Spezies  wird  diesen  Anhalte- 
punkt  als  etwas  gar  zu  unsicher  erscheinen  lassen  miissen.  Nicht 
viel  zuverlassiger  ist  die  Zahl  der  gangliosen  Anschwellungen  des 
Nervenstranges. 

Wie  dem  auch  sei ,  so  kann  ich  doch  keinesfalls  in  Abrede 
stellen,  dass  sich  die  Auffassung,  die  in  deni  Ascidienschwanze 
mehrere  verschmolzene  Rumpfsegmente  erkennt,  vertheidigen  lasst. 
So  kann  man  auch  in  Bezug  auf  die  horizontale  Gliederung 
innerhalb  des  Tunikatentypus  dann  cine  ziemlich  vollstandige 
Reihe  aufstellen ,  die  mit  jenen  Appendicularien  beginnt,  die  auf 
die  Veihaltnisse  beim  Amphioxus  in  gewisser  Weise  hindeuten, 
durch  ahnliche  Befunde  wie  bei  Ascidia  mentula  zu  den  iibrigen 
Ascidien  fiihrt,  an  die  sich  die  eigenthiimliche  p]ntwicklungsweise 
dcr  Molgula  anreiht.  in  welcher  nur  noch  Kopf  und  erstes  Rumpf- 
segment  zur  Ausbildung  kommen,  wahrend  die  folgenden  Segmente 
vollstandig  degenerirt  in  einem  mesodermalen  Zellhaufen  wieder- 
zufinden  sind.  Daran  schliessen  unmittelbar  die  Verhaltnisse  bei 
den  Salpen  an,  bei  denen  der  Elaeoblast  im  Hintertheile  des 
Korpers  des  Embryo  die  degenerirten  Segmente  andeutcti). 

Ich  halte  die  Auffassung,  dass  der  Larvenschwanz  der  Asci- 
dien nur  Einem  Segmente  gleichzusetzen  oder  aus  einem  solchen 
hervorgegangen  sei,  fiir  wahrscheinlicher.  Denn  in  der  Entwicke- 
lungsgeschichte  lassen  sich  keine  bestimmten  Andeutungen  fiir  das 
Gegentheil  tinden,  Der  hintere  Leibesabschnitt,  aus  welchem  sich 
der  Ruderschwanz  entwickelt  und  den  wir  in  Fig.  31  auf  Taf.  Ill 
deutlich  erkennen  konnen,  erscheint  durchaus  als  eiu  einheitliches 


*)  Dass  der  Elaeoblast  der  Salpen  dem  riickgebildeten  Larven- 
schwanze der  Ascidien  zu  vergU'ichen  sei,  hat  bereits  Salensky  (Nr.  48) 
betont. 
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Stuck,  in  welchem  auch  nicht  die  Spur  einer  Gliederung  wahrzu- 
nehmen  ist.  Selbst  dann,  wenn  die  Muskelzellen  in  vertikalen 
Reihen  angeordnet  waren,  wie  es  nach  Reichert's  Beobachtungen 
bei  Botryllus  violaceus  der  Fall"  sein  soil ,  konnte  dies  kaum  mit 
guteni  Grunde  als  eine  Segmentation  angesehen  werden.  Denu 
zu  dieser  gehort  mehr  als  die  blosse  Wiederholung  einer  vertika- 
len Zellreihe  in  der  Richtung  der  horizontalen  Korperaxe.  Wenn 
auch  zugegeben  werden  muss,  dass  es  unter  gewissen  Verhalt- 
nissen  moglich  ist,  dass  ein  Segment  nur  die  Lange  einer  Zelle 
haben  kann  —  wie  ja  bei  Amphioxus  in  der  That  eine  Muskel- 
zelle  sich  durch  ein  ganzes  Segment  hiudurchzieht  —  so  ist  es 
doch  niemals  die  Wiederholung  dieser  Zellen  allein,  welche  als 
Segmentation  gedeutet  wird.  Bei  Amphioxus  wird  diese  Muskel- 
zellanordnung  durch  einen  ziemlich  komplizirten  Entwicklungs- 
vorgang  erreicht,  bei  den  Ascidien  aber  ware  die  vermeintliche  Seg- 
mentation schliesslich  nichts  anderes  als  eine  reihenweise  Anord- 
uung  der  seitlichen  Entoblastzellen  des  jungen  Embryo  und  man 
konnte  es  fiigiich  nur  als  konsequent  bezeichnen,  wenn  man  eine 
einfache  Gastrula,  die  sich  aus  regelmassig  gelagerten  Zellkranzen 
zusammensetzt,  als  gegliedert  ausehen  wollte.  Die  wahre  Seg- 
mentation hat  damit  nichts  zu  schaffen. 

Auf  die  Entstehungsweise  des  Larvenschwanzes  aus  dem  zwei- 
ten  Rumpfsegmente  werde  ich  nach  den  friiheren  Erorterungen 
nicht  nochmals  zuruckzukommen  haben ,  und  ich  will  hier  nur 
daran  erinnern,  dass  das  zweite  Rumpfsegment  sich  gegenwartig 
als  der  hintere  Abschnitt  einer  Gastrula  darstellt,  die  auf  der 
dorsalen,  durch  die  Lage  des  Blastoporus  bestimmten  Seite  in  der 
ganzen  Medianlinie  einen  nervosen  Zellstreifen  zur  Difierenzirung 
bringt.  So  wie  gegenwartig  in  der  ontogenetischen  Entwicklung 
diirfte  auch  in  der  phylogenetischen  dieses  Gastrula  ahnliche  Sta- 
dium das  letzte  gewesen  sein ,  bei  welchem  der  vordere  und  der 
hintere  Abschnitt  des  Thieres  wesentlich  homomorph  waren,  denn 
von  da  ab  schlug  der  hintere  die  eigenthiimliche  Entwicklung  zum 
Larvenschwanze  ein. 

Man  wird  nun  aber  fragen,  was  denn  zur  Ansicht  berechtige, 
dass  der  vordere  Abschnitt  der  Ascidien  aus  einem  Kopf-  und 
Rumpfsegmente  zusammengesetzt  sei.  Es  kann  nicht  geleugnet 
werden,  dass  der  Vorderleib  der  Ascidien  in  seiner  ersten  Anlage 
genau  ebenso  ein  einheitliches  Stiick  reprasentirt  wie  der  Hinter- 
leib,  den  wir  einem  Segmente  gieichsetzten.  Wenn  wir  ihn  aber 
trotzdem  durch  Verschmelzung  zweier  Theile  entstanden  auffassen, 
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SO  geschieht  dies  deshalb,  well  die  ganze  festgesetzte  Ascidie  und 
ebenso  der  Salpenkorper  in  toto  nur  dem  vorderen  Abschuitte  der 
Larveu  und  Appendicularien  zu  homologisiren  sind ,  wahrend  der 
hintere  riickgebildet  wurde.  Wenn  es  nun  richtig  ist,  dass  alle 
Bilaterien  eine  Stammform  besitzen,  welche  aus  Kopf-  und  Rumpf- 
segment  sich  zusammeusetzt,  und  dass  diese  beiden  Abschnitte 
fiir  die  Existenz  des  Tliieres  unbedingt  nothwendig  sind:  dann 
werden  dieselben  auch  im  Tunikatenkorper  und  auch  in  der  friilie- 
sten  embryonalen  Anlage  desselben  vorhandeu  sein  miissen.  Deun 
wie  im  beschreibenden  Theile  ausfiihrlich  erortert  worden  ist,  bildet 
sich  der  vordere  Abschnitt  zur  Tunikatenform  durch  eiu  eiufaches 
Grossenwachsthum ,  das  mit  mannigfachen  Faltungen  der  beiden 
Blatter  verbundeu  ist,  niemals  aber  durch  eine  Art  von  Knospen- 
entwicklung,  die  als  Segmentiruug  irgendwie  gedeutet  werden 
konnte. 

Uebrigens  hat  man  mehr  als  einmal  versucht,  in  dem  Tuni- 
katenkorper eine  ganze  Reihe  von  Segmenten  nachzuweisen ,  wie 
dies  denn  auch  eine  nothwendige  Konsequenz  der  Dohrn'schen 
Degenerationstheorie  ist,  welche  bekanntlich  die  Mantelthiere  von 
gegliederten  Vertebraten  ableitet.  Bei  den  Salpen  und  Dolioliden 
sind  es  die  mesodermalen  Muskelreifen,  bei  den  Ascidien  die 
Kiemenspaltenreihen  des  Entoderms,  welche  auf  eine  Segmentiruug 
hindeuten.  Schon  dieser  Unterschied  wird,  da  der  Salpenkorper 
dem  Ascidienleib  gleichzusetzen  ist,  genugen,  um  die  Ueberzeugung 
zu  erwecken,  dass  wir  es  nur  mit  pseudosegmentalen  Bildungen 
zu  thun  haben.  Zwei  vollkommen  gleichwcrthige  Abschnitte  des 
Vorderleibes  im  ganzen  Tunikatenstamme  sind  der  respiratorische 
und  der  verdauende  Theil  des  Darmtraktus;  und  ich  wiirde  kein 
Bedenken  tragen,  dieselben  mit  den  beiden  verschmolzenen  Seg- 
menten in  Zusammenhang  zu  bringen,  wenn  nicht  der  verdauende 
Theil  des  Darmes  ontogenetisch  aus.  jenem  ersteren  sekundar  hervor- 
wijchse.  Bei  der  ausserordentlich  einfachen  Organisation  der  ur- 
spriingiichen,  Gastrula  ithnlichen  Stammform,  auf  welche  Kopf-  und 
Rumpfsegment  in  ihrem  ersten  Auftreten  zuriickzufiihren  sein 
werden,  kann  die  Gliederung  sich  nur  im  Darm-  und  Nerven- 
rohr  1)  bei  gleichzeitigem  Auftreten  einer  iiusseren  Einschniirung 
geaussert  haben.     Daher    wird    jene  urspriingliche   Segmentation 

^)  Vielleicht  diirfte  das  von  Kowalevsky  bei  DidemDium  styli- 
ferum  entdeckte  Eiugeweidegauglion  von  diesem  Gesiclitspunkte  aus 
zu  verstehen  sein. 
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sich  leicht  verwischt  haben  kouueii,  so  dass  die  beideu  Theile  im 
vordereu  Korpertheile  der  Tuuikateii  sich  jetzt  nicht  mehr  mit 
Sicherheit  unteischeiden  lassen.  Das  biutere  Rumpfsegment  ist  nur 
deshalb  uoch  deutlicb,  weil  es  friihzeitig  eiuen  besondereu  Eiit- 
wicklungsgang  eingescblagen  hat. 

In  Bezug  auf  deu  Urspruug  des  Kopf-  uud  der  Rumpfsegraente 
mochte  ich  bier  iioch  Eiuiges  hiuzufiigen.  Alle  Thierformen  der 
Metazoeu  werdeii,  weun  die  Gastrilatheurie,  woran  kaum  zu  zwei- 
febi,  richtig  ist,  von  einer  ungegliederten  Stammform  abzuleiteu 
sein.  Die  Differenzirung  in  Kopf  und  Runipf  kaun  nun  auf  zwei 
Weisen  pbylogeuetiscb  entstanden  gedacht  werden.  Erstlich  dadurch, 
dass  durdi  die  bestimmte  Bewegungsweise  uach  einer  Richtung  bin 
die  beiden  Abschnitte  an  deni  urspriinglich  einbeitlichen  Orgauis- 
mus  sich  zu  ditierenziren  begannen,  so  dass  also  der  vordere,  als 
Kopf  bezeichnete,  uud  der  hintere,  der  Rumpf,  als  zwei  hetero- 
niorphe  Theile  eines  urspriinglich  einbeitlichen  Segmentes  anzu- 
seben  sind.  Zweiteus  lasst  es  sich  vorstellen,  dass  der  aus  nur 
eiuem  Segniente  bestebende  Tbierkorper  durch  eine  Art  unvoU- 
stilndige  Knospung  ' )  ein  zvveites ,  voUkonimen  homodynames  er- 
zeugte,  welcbe  spater  zu  den  beiden  dimorphen  als  Kopf  und 
Runipf  bezeichneten  sich  umbildeten,  welcbe  alien  Bilaterien  zu- 
zukoninien  scheinen. 

Fiir  die  segmentirten  Thiere  scheint  mir  diese  zweite  Ansicht 
wahrscheinlicher  zu  sein,  weil  die  Segmentation  bei  ibnen  im  We- 
sentlichen  in  einer  Wiedeibolung  des  ersten  Rumpfsegmentes  be- 
stebt  und  sich  diese  besser  begreifen  lilsst,  wenn  demselben  eine 
selbstiindigere  Individualitat  zukommt.  Der  segmentirte  Organis- 
nius  liisst  sich  dann  seiner  urspriingiichen  Genese  nach  als  eine 
Knospenkette  auffassen,  dereu  einzelne  Glieder  vollkommen  homo- 
dyuam  sind  und  gleichzeitig  bis  auf  eines  bomomorpb.  Ich  glaube, 
dass  diese  Auifassung  fiir  die  Thiere  von  echtem  segmentaleni  Bau 
z.  B,  Anneliden  zutreffend  sein  dlirfte  und  mochte  davou  die  Pseudo- 
segmentation  unterscbeiden,  welcbe  dariu  bestebt,  dass  ein  seiner 
pbylogenetischen  Entstehung  nach  einheitliches  Stiick  in  Abschnitte 

*)  Ich  will  hier  nicht  erortern,  dass  diese  Auffassuug  eigeutlich 
mit  Haeckels  urspriinglicher ,  in  der  generellen  Morphologic  vertre- 
teuer  Ansiclit  iiber  das  segmentirte  Thier  besser  iibereinstimmt  als 
rait  der  spiitereu  in  der  Monographic  der  Kalkschwiirame,  in  welcher 
die  segmentirten  Thiere  als  stauraxiale,  gegliederte  Personen  die  dritte 
Abtheilung  in  der  3.  Kategorie  (Person)  der  raorphologischen  Indi- 
yiduen  bilden. 
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zerfallt.  Diese  Pseudosegmentation  kanii  sich  iiuter  Umstandeu 
nur  auf  einzelne  Theile  erstrecken  uiul  audi  iiiuerlialb  eines  wirk- 
licheii  Seginentcs  auftreten,  wic  z.  B.  die  pseudosegnientale  Muskel- 
anordnimg  im  Larvenschwanze  der  Ascidien  uud  wahrsclieiiilich 
auch  der  Appendicularieu. 

Es  fallt  nicht  schwer,  eiiizusehen,  dass  die  Pseudosegmen- 
tation durch  vielfache  Uebergiinge  mit  der  Tlieiluug  uud  Strobila- 
bildung  verbunden  sein  wird,  die  sich  von  der  ersteren  dadurch 
untersclieiden,  dass  hier  die  Absclinitte  selbstiindige  physiologische 
Bedeutung  erlangen  uud  zu  neuen  Individueu  werdeu.  So  kann 
man  denn  auch  die  Pseudosegmentation  als  unvollstandige  Thei- 
luug  defiuiren.  Sie  wird  ebeufalls  auch  mit  der  Knospenbiklung 
unsegmentirter  Thiere  Aehnlichkeit  haben  miissen,  weil  eben  Thei- 
lung  und  Knospung  nicht  durchaus  scharf  von  eiuander  zu  schei- 
den  sind,  Der  Genese  nach  ist  die  echte  Segmentation  ,  wie  wir 
gesehen  haben,  wahrscheinlich  auf  die  Knospenbiklung  einer  un- 
segmentirten  Stammform  zuriickzufuhren ,  bei  welcher  aber  die 
Knospe  keine  physiologische  Selbstandigkeit  erlangte,  sondern  im 
Gegentheil  sich  zu  eiuem  Theile  des  Ganzen  differenzirte  und  als 
erstes  Rumpfsegment  von  dem  zum  Kopf  gewordenen  vorderen  sich 
unterschied.  So  wird  man  die  wahre  Segmentation  als  eine  un- 
vollstandige Knospung  definiren  konnen,  bei  welcher  die  beideu 
Stucke  heteromorph  werden.  Man  pfiegt  aber  nur  die  Thiere  seg- 
mentirt  zu  nennen,  bei  welcheu  ausser  Kopf  und  Rumpf  noch  eine 
Anzahl  homomorpher  Abschnitte  vorhanden  sind,  bei  welchen  also 
das  erste  Piumpfsegment  noch  eine  Anzahl  ueuer  knospt.  Von 
dieser  Knospung  eines  einzigen  Segmentes,  welche  der  wahren 
Segmentation  den  Ursprung  gab,  ist  aber  wohl  die  echte  Knos- 
pung von  solchen  Thieren  zu  unterscheiden ,  die  sich,  wie  z,  B. 
der  Ascidien-  und  Salpenkorper,  aus  zwei  Segmenten ,  dem  Kopf 
und  Rumpf,  zusammensetzen.  Diese  beiden  Segmente  sind  aber 
schon  sehr  friihzeitig  bei  einer  alteu  Stammform  zur  Bildung 
des  vorderen  Leibesabschnittes  der  Larven  ilhnlichen  Form  ver- 
schmolzen. 
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IV.     Die  Stellung  der  Tunikaten  im  System. 

I. 

Niemand  von  den  iilteren  Beobachtern  der  Tunikaten  zwei- 
felte  an  der  Richtigkeit  der  Cuvier'schen  Auffassung  iiber  die 
Bezieliungen  der  Tunikaten  zu  den  Mollusken,  und  Gegenbaur 
stellte  sie  noch  1859  in  der  ersteu  Auflage  seiner  vergl.  Anatomic 
(Nr.  11)  zu  denselben.  Es  beruhte,  wie  ja  zur  Geniige  bekannt, 
die  Zuriickfiihrung  der  Tunikaten  auf  den  Molluskentypus  auf  einer 
falschen  Orientirung  des  Tunikatenkorpers ,  an  welchem  Bauch 
und  Riickenseite,  Vorn  und  Hinteu  verwechselt  wurden. 

Hancock  (Nr.  18)  hatte  1850  bereits  auf  die  Aehnlichkeit 
der  Tunikaten  mit  den  Siisswasserbryozoen  hingewiesen,  und  noch 
in  demselben  Jahre  vereinigte  Milne-Edwards  diese  beideu  Klas- 
sen  unter  dem  Namen  „Molluscoidea",  den  Glaus  in  der  zweiten 
Auflage  seines  Lehrbuches  festhielt,  wahrend  Gegenbaur  die  Tu- 
nikaten sammt  den  Bryozoen  zu  den  Wiirmern  stellte,  eine  Auf- 
fassung, welcber  Haeckel  in  seiueu  um  die  Mitte  der  siebziger 
Jahre  erschienenen  Schriften  beipflichtete.  Huxley  fugte  1853  den 
Molluskoiden  als  dritte  Gruppe  die  Brachiopoden  hinzu,  gestiitzt  auf 
Aehnlichkeiten,  welche  Owen  (Nr.  46)  schon  1835  zwischen  diesen 
und  Tunikaten  erkannt  zu  haben  geglaubt  hatte.  Alle  diese  Be- 
trachtungen  geheu  von  der  Annahme  einer  voUstandigen  Homo- 
logie  der  Kiemenhohle  und  der  Lippenzapfen  der  Tunikaten  mit 
dem  Schalenraum  und  den  Armen  der  Brachiopoden  und  der  Ten- 
takelscheide  und  den  Tentakeln  der  Bryozoen  aus. 

Die  Kenntniss  der  Entwicklungsgeschichte  der  Ascidien ,  die 
wirden  bedeutsamen  Untersuchungen  KowALEvsKY'sundKuPFFER's 
verdanken,  hat  in  der  Auffassung  der  Verwandtschaftsbeziehungen 
der  Tunikaten  mit  einem  Schlage  einen  gewaltigen  Umschwung 
eintreten  lassen,  so  dass  selbst  die  vorsichtigsten  Forscher  sich 
genothigt  sahen,  dieselben  sowohl  von  Wiirmern,  als  auch  von 
Mollusken  zu  trennen  und  wenigstens  zu  einem  neuen  Typus  zu 
erheben  (Gegenbaur  Nr.  12). 

Auch  K.  E.  Baer  (Nr.  1 ,  1873)  verraochte  in  seiner  Gegen- 
schrift  die  bedeutungsvollen  entwicklungsgeschichtlichen  Thatsachen 
nicht  zu  entkraften,  und  er  stellt  sich  ausschliesslich  auf  den  ver- 
gleichend-anatomischen  und  physiologischen  Standpunkt,  um  die 
von  Cuvier  verfochteneu  Beziehungen  zwischen  Tunikaten  und 
Mollusken  neu  zu  begrtiuden.    Baer's  Versuch  muss  aber  bei  der 
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irrigea  Voraiissetzung  einer  Homologie  zwischen  den  Siphonen  der 
Mollusken  uud  der  Egestions-  iind  Ingestionsoffnung  der  Ascidieu, 
bei  eiuer  willkiirlichen  Definition  von  Riicken-  uud  Bauchseite  als 
verfehlt  betrachtet  werdeu  uud  wurde  deuu  auch  in  der  That  von 
vielen  Seiten,  unter  anderen  auch  von  Salensky,  zuriickgewiesen. 

Der  Reichert'schen  Schule  blieb  es  vorbehalten ,  die  Rich- 
tigkeit  der  Beobachtuugen  Kowalevsky's  uud  Kupffer's  anzu- 
zweifeln  und  die  Verwandtschaftsbeziehungeu  zwischen  Tunikaten 
uud  Vertebraten  vom  entwicklungsgeschichtlichen  Standpunkte  als 
unbegruudet  zuruckzuweisen.  Bereits  von  anderer  Seite  ist  man 
der  zum  Theil  recht  auspruchsvollen  Polemik  entgegeugetreten, 
uud  es  ware  iiberflussig,  weun  ich  hier  auf  Donitz'  (Nr.  6)  Mit- 
theilungeu  weiter  eingehen  wollte.  Nicht  unerwahut  darf  bleibeu, 
dass  friiher  bereits  Giard  sich  gegen  die  Vertebratenverwandt- 
schaft  der  Tunikaten  erklart  hatte. 

Dass  durch  die  Untersuchuugen  Kowalevsky's  zwischen  dem 
Entwicklungsmodus  der  Ascidien  und  des  Amphioxus  unzweifelhaft 
bedeutende  Aehnlichkeiteu  aufgedeckt  worden  waren,  konnte  Nie- 
maud  bezweifelu.  Nur  wurdeu  den  ahulichen  Vorgangen  eiue  sehr 
verschiedene  Bedeutuug  beigelegt.  Reichert  betrachtet  die  Chorda 
und  das  Nervenrohr  im  Ascidienlarvenschwanz  nur  als  analog  den 
eutsprechenden  Gebilden  der  Vertebraten,  und  er  fasst  das  Ergeb- 
niss  seiner  Untersuchung  mit  folgenden  Worten  zusammen:  „Und 
denuoch  hat  man  es  nur  mit  einer  physiologischen  Analogic  zu 
thun!  Legt  man  den  Massstab  der  Homologie  an,  so  treten  die 
morphologischeu  Unterschiede  der  in  gewissen  Leistungen  iiberein- 
stimmeuden  Gebilde  sofort  hervor,  und  die  vergleichende  Anatomie 
hat  am  Schwanze  der  Ascidienlarven  vielmehr  ein  kostbares  Bei- 
spiel,  urn  dem  Anfauger  den  Uuterschied  zwischen  analog  und 
homolog  verwaudten  Formeu  zu  demonstriren.  —  Dem  Schwanze 
der  Ascidienlarven  homologe  Organe  scheinen  nur  in  den  Ruder- 
schwanzen  anderer  Tunikaten,  bei  den  Larven  der  Doliolideu  und 
bleibend  bei  Appendicularien  vorhanden  zu  sein." 

Weitaus  die  grosste  Mehrzahl  der  Zoologen  aber  fasste  die 
Organe  im  Larvenschwanze  als  homolog  denjenigen  der  Vertebraten 
auf  und  erkauute  somit  in  den  Tunikaten  nahe  Verwaudte  dor 
Wirbelthiere.  Ja,  man  giaubte  in  den  Ascidien  eudlich  die  lang- 
vermissten  Bindeglieder  gefunden  zu  haben,  durch  welche  die 
Avertebraten  phylogenetisch  zu  Wirbelthieren  aufgestiegen  seien. 
Mit  Recht  wendete  aber  dagegen  K.  E.  Baer  ein,  dass  gerade 
die  entwicklungsgeschichtlichen  Thatsachen  diese  Auffassuug  nicht 
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bekraftigen ,  indem  er  sagt:  „Die  Hypothese  ist  doch  biegsam. 
Nach  dem  gewohnlichen  Raisoimement  ist  das,  was  sich  sehr  friih 
in  der  Entwicklung  zeigt,  das  Erbtheil  von  den  friihesten  Ahuen. 
Darnach  mussten  die  Ascidien  von  den  Wirbelthieren  abstammen 
und  nicht  umgekehrt."     (Nr.  1,  p.  7.) 

Dies  scheint  fiir  Dohrn  der  Ausgangspunkt  in  seiner  bekann- 
ten  Abhandlung:  „Die  Abstammung  der  Vertebraten  und  das 
Prinzip  des  Fuuktionswechsels"  gewesen  zu  sein ,  in  welcher  die 
Tunikaten  und  der  Amphioxus  als  degenerirte  Wirbelthiere  be- 
trachtet  werden.  Nothwendigerweise  musste  man  sich  dann  nach 
audereu  Vorfahren  fiir  die  Wirbelthiere  umsehen  und  fand  solche 
in  den  Anneliden.  Kowalevsky  hatte  bereits  in  seinen  ausge- 
dehnten  embryologischen  Untersuchungen  auf  die  Aehnlichkeiten 
zwischen  diesen  beideu  Thiertypen  hingewieseu ,  und  Semper  ge- 
biihrt  in  erster  Linie  das  Verdienst,  ein  umfassendes  Beweismate- 
rial  fiir  diese  Verwaudtschaftsbeziehung  vorgebracht  zu  haben. 
Auf  der  andern  Seite  anerkennt  Semper  nicht  die  Uebereiustim- 
mung  zwischen  Amphioxus ,  Tunikatenlarven  und  Vertebraten  und 
leugnet  jede  nahere  Verwaudtschaft  der  letzteren  mit  den  Tuni- 
katen, die  er  in  die  Nahe  der  Molluskeu  zuriickversetzt. 

Die  Briider  Hertwig  haben  neuerdings  in  ihrer  Coelomtheorie 
die  Tunikaten  als  sechste  Gruppe  der  Coelhelminthen  zu  den  Ente- 
rocoeliern  gestellt,  Obwohl  sie  sich  dariiber  nicht  aussprechen, 
scheint  doch  schon  aus  ihrer  Tabelle  (p.  134)  hervorzugehen,  dass 
sie  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Ascidien  zu  den 
Vertebraten  nicht  fiir  so  ganz  nahe  halten  und  sich  Dohrn's  Auf- 
fassung  nicht  unbedingt  anschliessen. 

Es  wird  sich  nun  zunachst  empfehlen,  die  Aehnlichkeit  der 
Entwicklung  von  Amphioxus  und  Ascidien  zu  priifen  und  zu  unter- 
suchen,  inwieweit  diesclbe  die  Aunahme  einer  inneren  Verwandt- 
schaft  der  Tunikaten  und  acephalen  Vertebraten  berechtigt.  Denu 
auf  die  Aehnlichkeit  der  Embryonalentwicklung  griindet  sich  die 
von  Dohrn  vertretene  Degenerationshypothese.  Dass  der  Am- 
phioxus zu  den  Wirbelthieren  zu  stellen  sei,  scheint  mir  durch 
die  neuesten  entwicklungsgeschichtlicheu  Ergebnisse  endgiiltig  er- 
ledigt  zu  sein.  Aber  es  gehort  diese  Frage  ebensowenig  in  den 
Bereich  dieser  Untersuchung  wie  die  nach  dem  Zusammenhange 
der  Vertebraten  mit  gegliederten  Wiirmeru ,  und  es  soil  hier  nur 
der  Versuch  unternommen  werden,  fiir  die  Tunikaten,  deren  alteste 
Stammform  wir  im  vorigen  Kapitel  als  dreigliedrige ,  aus  Kopf 
und  zwei  Rumpfsegmenten  zusammengesetzte  kennen  gelernt  haben, 
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zu  irgend  einem  andern  Thiertypus  eine  Verwandtschaftsbeziehung 
zu  findeiL  Wie  wir  gesehen  haben,  war  diese  Stammform  ausser- 
ordentlicli  einfach  organisirt  uiid  iiber  die  Gastraaform  noch  nicht 
viel  hinausgekorainen.  Das,  was  die  einzelnen  Segmente  jener  von 
dera  Bautypus  dieser  unterschied,  war  vielleicht  nur  die  Diffe- 
renzirung  eines  Nervenrohres  in  der  dorsalen  Medianlinie.  Mog- 
licherweise  besass  diese  Stammform  wie  Hatschek's  Trochospliara 
ein  Exkretionsorgan  und  einzelne  Mesenchymzellen ,  die  aber  dann 
verschwunden  sein  wiirden. 

Wenn  es  nach  den  vorhergegangenen  Auseinandersetzungen 
schon  ganz  sicher  ware,  dass  die  Tunikaten  wirklidi  direkt  aus 
einer  solchen  Stammform  abzuleiten  sind,  so  ware  es  eigentlich 
dadurch  schon  bewiesen ,  dass  sie  unmoglich  von  Amphioxus  und 
den  niedersten  Wirbelthieren  durch  Riickbildung  entstanden  sein 
konnen.  Es  soil  aber  hier  noch  die  Grundlage  dieser  Degenera- 
tionshypothese  selbst  gepriift  werden,  damit  es  sich  erweise,  dass 
die  entwicklungsgeschichtlichen  Thatsachen  nicht  so  klar  und 
deutlich  fiir  eine  Vertebratenabstammung  sprechen,  wie  man  von 
gewissser  Seite  gern  anzunehmen  geneigt  ist. 

II. 

Durch  die  ausgezeichnete  Untersuchung  Hatschek's  iiber  die 
Entwicklung  des  Amphioxus  (No.  19),  welche  Kowalevsky's  Mit- 
theilungen  (No.  32  u.  33)  erganzt  und  an  wesentlicheu  Punkten 
bereichert,  ist  eine  sichere  Basis  geschaffen  worden,  die  eine  ein- 
gehende  Vergleichung  des  Entwicklungsganges  der  Ascidien  und 
der  niedersten  Wirbelthiere  ermoglicht  und  uns  bestimmtere  An- 
sichten  iiber  die  Verwandtschaft  dieser  beiden  Thiergruppen  ge- 
winnen  lasst. 

In  beiden  Fallen  ist  die  Furchung  eine  totale,  keineswegs 
aber  so  regulare,  wie  man  dies  friiher  allgemein  annahm.  Bei 
Clavelina  zerlegt  schon  die  zweite  Furche  den  Embryo  in  un- 
gleiche  Theilstiicke,  bei  Amphioxus  tritt  die  Grossenverschieden- 
heit  der  Zellen  erst  spater  auf.  Wahrend  aber  bei  Amphioxus 
die  grossen  Zellen,  in  der  Achtzahl  regelmassig  den  vegetativen 
Pol  umlagernd,  der  spateren  Ruckenseite  angehoren  und  zum 
Entoderm  werden,  bedingen  die  beiden  grossen  Zellen  bei  Clave- 
lina auf  dem  achtzelligen  Stadium  die  bilaterale  Symmetric  und 
bilden  einen  Theil  des  Ektoblastes.  Dies  beweist  zur  Geniige, 
dass  die  ungleichmassigen  Furchungserscheinungen  in  beiden  Fallen 
ganz  verschiedenen  Ursprunges  sind. 
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Im  Allgemeinen  sind  die  ersten  Entwicklungsvorgange  bei 
den  Ascidieu  bedeuteud  abgekiirzter  als  bei  Amphioxus,  der  in 
dieser  Beziehung  noch  viel  niehr  auf  die  primaren,  durch  die 
Theorie  geforderten  Verhaltnisse  hinweist.  So  sehen  wir  denn  bei 
Amphioxus  als  das  Resultat  der  Furchung  eine  aus  zahlreichen, 
freilicli  nicht  durchaus  gleichartigeu  Zellen  zusammengesetzte  Bla- 
stula,  die  durch  einen  Invaginationsprozess  zur  Gastrula  wird. 
Erst  an  dieser  konute  Hatschek  den  bilateral  symmetrischen  Bau 
nachweisen.  —  Bei  unserer  Ascidie  liegen  vom  Beginne  der  Fur- 
chung an  die  Zellen  ziemlich  dicht  aneinandergepresst ,  so  dass 
man  von  einer  Furchungshohle  kaum  redeu  kann,  und  demgemass 
auch  eine  deutliche  Blastula  nicht  zur  Ausbildung  gelangt.  Die 
Bilateralitat  der  Larve  konnte  schon  vom  achtzelligen  Furchungs- 
stadium  an  verfolgt  werden,  und  die  sechzehn  Zellen  liegen  in 
zwei  Schichteu  zu  je  acht  gruppirt,  die  beiden  primaren  Keim- 
blatter  darstellend,  iibereinander. 

In  beiden  Fallen  erfolgt  der  Verschluss  des  Gastrulamundes, 
der  urspriinglich  den  ganzen  Riicken  einnimmt ,  von  vorn  nach 
hinteu  zu;  die  Bildung  des  Nervenrohres  beginnt  hinten  und 
schreitet  nach  vorn  vor;  die  dorsalen,  unter  dem  Nervenrohr  liegeu- 
den  Eutodermzellen  losen  sich  aus  dem  Verbande  der  den  Darm- 
traktus  bildendeu  Elemente  und  eutwickeln  sich  zu  dem  als  Chorda 
bezeichneten  Stiitzorgane.  Zu  beiden  Seiten  desselben  entwickelt 
sich  eine  einzellige  Schicht  von  Muskeln. 

Damit  ist  die  Aufzahluug  der  Uebereinstimmungen  erschopft, 
und  es  wird  nun  zu  priifen  sein ,  in  wie  weit  dieselben  zur  An- 
nahme  einer  inneren  Verwandtschaft  von  Tuuikaten  und  Verte- 
braten  berechtigen. 

Ich  will  nun  gleich  im  Voraus  bemerken,  dass  die  Ueberein- 
stimmung  sich  nur  auf  sehr  fruhe  Entwicklungsstadien  bezieht, 
wenn  die  junge  Amphioxuslarve  noch  nicht  den  typischen  Verte- 
bratenbau,  der  Ascidienembryo  noch  nicht  den  Typus  eines  Tuni- 
katen  zeigt.  Das  letzte,  in  alien  wesentlichen  Punkten  iiberein- 
stimmende  Stadium  diirfte  in  Fig.  27  oder  hochstens  Fig.  28  wieder- 
gegeben  sein.  Von  da  ab  geht  der  Entwicklungsmodus  in  beiden 
Gruppen  nach  zwei  differenten  Richtuugeu  auseinander. 

Die  Chorda  entsteht  bei  Amphioxus  aus  einer  dorsalen  Darm- 
ausstiilpung,  deren  Wande  fest  aneinander  gepresst  sind.  Durch 
Verschiebung  der  Zellen  erscheiut  die  Chorda  auf  dem  Querschnitt 
spater  aus  vier  sich  durch  die  ganze  Breite  des  Organes  er- 
streckenden  Zellen ,    endlich   nur  aus  drei  zusammengesetzt.    Bei 
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Clavelina  tritt  die  Anlage  der  Chorda  viel  friiher,  uoch  vor  Vol- 
lendung  des  Gastrulastadiums  auf.  Sie  setzt  sich  aus  den  beiden 
dorsalen  Entoderirizellstreifen  zusaninicn,  die  mit  deiii  Scliwuude  des 
Blastoporus  aneinander  geriickt  siiid.  Der  Querscliuitt  zeigt  also 
zwei  bilateral  gelegene,  nur  die  lialbe  Breite  aber  die  ganze  Hohe 
des  Organes  eiimehmende  Zellen,  die  sich  weiterhin  verschieben, 
so  dass  sich  die  Chorda  als  eine  Zellrcihe  darstellt.  Niemals 
erreicht  die  Ascidieuchorda  deu  komplizirten  Bau  wie  die  des 
Amphioxus. 

Beim  Amphioxus  tritt  die  das  Vertebrat  charakterisirende 
horizontale  Gliederung  in  einzelue  Korpersegraente  auf,  wahrend 
der  Ascidienleib,  wie  bereits  erwahnt,  in  einen  vorderen  Abschnitt 
und  in  einen  Schwanztheil  sich  gliedert.  Ini  ersteren  Falle  beruht 
die  Segmentirung  auf  gewissen  Faltungeu  der  paarigen  Mesoblast- 
ausstiilpungen  des  Entoderms,  wahrend  bei  den  Ascidien  das  Meso- 
derm zwar  auch  entodermalen  Ursprungs  ist,  sich  aber  als  zwei 
durchaus  ungegiiederte ,  einschichtige  Zellstrange  darstellt.  Auf 
den  verschiedenen  phylogenetischen  Ursprung  beider  Bildungen 
habe  ich  friiher  bereits  hingewiesen.  —  Bei  Amphioxus  schliessen 
die  Mesodermwandungeu  eine  sekundare,  enterocoelc  Leibeshohle 
ein,  durch  welche  die  primiire  verdrangt  wird;  bei  den  Ascidien 
bleibt  diese  letztere  stets  bestehen,  well  das  dem  Entoblast  ent- 
stammende  Mesoderm  in  seiner  Anlage  und  auch  weiterhin  nur 
eine  Zellschicht  reprasentirt.  Wahrend  bei  den  Anneliden  durch 
Theilung  der  beiden  grossen  Mesodermmutterzellen  ebenfalls  zwei 
Zellstreifen  entstehen,  welche  aber  weiterhin  zu  epithelialen  Zell- 
sacken  sich  umbilden  und  die  primare  Leibeshohle,  in  welcher  sie 
ursprunglich  gelegen  waren,  verdrangen,  bleiben  bei  den  Ascidien 
die  seitlicheu  Mesodermstreifen  einfach,  und  die  im  vorderen  Ab- 
schnitte  eintretende  Zellvermehrung  fiihrt  nur  zur  Bildung  von 
freien  Mesodermzellen. 

Die  der  Chorda  unmittelbar  anliegenden  Zellen  des  Meso- 
derms liefern  bei  Amphioxus  und  Ascidien  die  Muskulatur,  aber 
die  histologische  Differenzirung  ist  ausserst  verschieden.  Bei 
Amphioxus  scheidet  jede  Muskelzelle  an  der  der  Chorda  zuge- 
kehrten  Seite  nur  eine  machtige  quergestreifte  Fibrille  aus,  die 
sich  so  innig  an  die  der  vorhergehenden  und  nachfolgenden  Mus- 
kelzelle anfugt,  dass  eine  segmentale  Unterbrechung  nicht  nach- 
zuweisen  ist  und  man  eigentlich  sagen  kaun ,  „dass  eine  Zellreihe 
eine  gemeinschaftliche  Fibrille  ausscheide,  die  sich  durch  die  Lange 
des  Korpers  kontinuirlich  verfolgen  lasst"  (Hatschek  1.  c.  p.  65)» 

Bd.  XVIII.    N.  K.  XL  oo 
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Den  ganz  diiierenten  Bau  der  Schwanzmuskelzellen  habe  ich  oben 
ausfiihrlicher  beschreiben  miissen:  eiiie  jede  Zelle  scheidet  sowolil 
an  der  ausseren  als  innereu  Seite  zahlreiclie  Fibrillen  ab,  von 
denen  die  obereu  und  unteren  zu  einander  in  einem  spitzen  Win- 
kel  verlaufen. 

Diese  eben  angefuhrten  Differenzpuukte  in  der  Entwicklungs- 
weise  bei  Amphioxus  und  Ascidien  scheinen  mir  sehr  wesentlich 
zu  sein  und  diirfeu  bei  der  Beurtheilung  der  Verwandtschaftsbe- 
ziehungen  nicht  uuberucksichtigt  gelassen  werden. 

Homolog  ist  in  beiden  Fallen  offenbar  das  Nervensystem,  das 
in  der  That  auch  eine  sehr  bedeutende  Aehnlichkeit  der  Entwick- 
lungsweise  zeigt.  Hatschek  hat  ausser  dem  Auge  ein  wenig 
hinter  demselben,  im  fiinften  Metamer  einen  zweiten  Pigmentfleck 
im  Nervenrohr  des  embryonalen  Amphioxus  entdeckt,  und  es 
ist  vielleicht  moglich,  dass  diese  beiden  Gebilde  dem  Auge  und 
Otolith  des  Ascidien  embryo  homolog  sind.  Von  den  gleich  be- 
nanuten  Sinnesorganen  der  Vertebraten  sind  aber  diese  durchaus 
verschieden. 

Die  Mesodermstreifen  und  die  Chorda  der  Ascidien  aber  diirf- 
ten  mit  dem  Mesoblast  und  der  Chorda  des  Amphioxus  keinen 
gemeinsamen  Ursprung  haben  und  denmach  auch  nicht  homolog 
sein.  Es  ist  denn  auch  ebenso  leicht  zu  begreifen,  wie  diese  Ge- 
bilde bei  den  Ascidien  phylogenetisch  in  ahnlicher  Weise  entstan- 
den  sein  kounteu  wie  sie  gegenwartig  ontogenetisch  sich  bilden, 
als  dieselben  durch  Rtickbildung  aus  den  gleich  benaunten,  aber 
sehr  verschieden  gebauten  Organen  der  Fische  und  des  Amphioxus 
hervorgehen  zu  lassen.  Im  Gegentheile  muss  man  sich,  wenn  man 
Doiikn's  Ansicht  fiir  die  richtige  halt,  uber  den  ganz  auftallenden 
Mangel  jeglichen  Biudegliedes  zwischen  Amphioxus  und  Appendi- 
cularien  wundern  und  wird  vergeblich  versuchen ,  diese  Degenera- 
tionsreihe  irgendwie  in  der  Outogenie  wiederzufiuden ,  welche  ge- 
rade  einen  ganz  andern  Entwickluugsgang  andeutet.  Zudeni  glaube 
ich,  dass  eine  derartige  Degeneration  einen  schwer  vorstellbaren 
physiologischen  Prozess  darstellt.  Es  soil  ncmlich  der  Darmtrak- 
tus  in  einer  grossen  Auzahl  von  Rumpfsegmenten  bis  auf  einen 
Zellstrang  schwinden,  dagegeu  die  Chorda,  das  Nerven-  und  Mus- 
kelsystem ,  Organe  also ,  die  gerade  nur  vom  Darm  aus  ernilhrt 
werden  konnen,  persistiren.  Diese  so  bedeutend  riickgebildeten 
Segraente  sollen  den  Larvenschwanz  bilden,  der  physiologisch  nichts 
weiter  mehr  als  ein  Lokomotionswerkzeug  reprasentirt. 

So  kehren   wir   denn   zu   unserer  dreigliedrigen  Stammform 
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zurtick,  bei  welclier  noch  uicht  Kopf  uiiil  erstes  Runipfsegnieut  zu 
dem  einheitliclien  Abschuitte  verschmolzen  wareu,  aus  welchem 
sich  der  eigentliche  Tuiiikateulcib  ausbildet.  Wenn  die  vorhiu 
erorterte  Auffassung  vou  der  P^ntstehuug  der  Segmente  durch  eine 
Art  iinvollstandige  Knospenbildung  richtig  ist,  so  wird  aucli  Am- 
phioxus  schliesslich  auf  eine  dreigliedrige  Stammforra  zuriickzu- 
luhreu  sein.  In  den  beiden  Runipfsegmenten  derselben  wird  aber 
bereits  der  Mesoblast  zur  Anlage  gekoranieu  sein,  denn  soust  ware 
sein  vollstaudig  gleichmassiges  Auftreten  in  den  folgenden  durch 
Knospung  aus  den  vorhergelieuden  entstandenen  Segnienten  schwer 
verstandlich ,  zumal  da  gegenwartig  die  Segmentirung  sich  nur  in 
dem  Mesoblast  aussert.  Wir  werden  also,  um  auf  die  gemeinsame 
Stanimform  des  Amphioxus  und  der  Tunikaten  zu  stosseu,  noch 
weiter  zuriickgehen  mussen  und  zu  eiuer  zweigliedrigen  Urform 
gelangen,  deren  einzelne  Segmente  ganz  ahnlich  gebaut  waren 
und  ausser  den  beiden  primareu  Keimblattern  vielleicht  nur  in 
der  dorsaleu  Medianlinie  eine  nervose  Diflferenzirung  des  Ekto- 
blastes  und  moglicherweise  einzelne  Mesenchymmuskel  besessen 
haben  werden. 

Dass  die  Tunikaten  eine  solche  Stammform  besessen  haben, 
habe  ich  bereits  wahrscheinlich  zu  machen  versucht,  aber  auch 
Amphioxus  diirfte  in  seiner  uralten,  zweigliedrigen  phylogenetischen 
Form  so  gebaut  gewesen  sein.  Es  scheint  nemlich,  dass  der  Meso- 
blast erst  nach  der  Differenzirung  in  Kopf  und  Rumpfsegment  in 
diesem  letzteren  allein  aufgetreten  sei,  und  auch  Hatschek  (Nr.  19 
p.  56)  gibt  an,  dass  anfanglich  im  Kopfe  kein  Mesoderm  sich 
bildet,  sondern  dass  der  Mesoblast  des  ersten  Rumpfsegmentes 
jederseits  einen  langen  Fortsatz  in  denselben  hineinwachsen  lasse. 
So  ist  also  die  zweigliedrige ,  aus  Kopf  und  Rumpf  zusammenge- 
setzte  Urform  die  letzte  Stammform  der  Tunikaten  und  des  Am- 
phioxus, auf  welche  die  entwicklungsgeschichtlichen  Thatsachen 
zu  schliessen  erlauben.  Von  dieser  aus  hat  der  Tunikatenstamm 
einen  eigenen  Weg  genommen,  indem  das  Auftreten  des  dritten 
Segmentes  sehr  bald  mit  einer  Verschmelzung  der  beiden  vorderen 
verbunden  war. 

Demnach  ware  also  der  Vorderleib  der  Tunikaten  auf  zwei 
Segmente  zuriickzufiihren,  aus  welchen  von  der  gemeinsamen  Stamm- 
form aus  nach  einer  andern  Richtung  der  phylogenetischen  Ent- 
Avicklung  der  Kopf  —  wofern  dieser  in  der  That  nur  Einem  Seg- 
mente entspricht  —  und  das  erste  Ursegment  des  Amphioxus 
entstanden  sind.    Der  Larvenschwanz  ist  dem  zweiten  Ursegmente 
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desselben  zu  vergleichen  unci  die  weiteren  Leibesabschnitte  des 
Auiphioxus  findeu  im  Tunikatenstamme  keiu  Horaologon. 

Vertebraten  und  Tunikaten  sind  als  zwei  gesonderte  Stamrae 
einer  gemeinsamen  Wurzelform  entsprosst.  Ob  der  Amphioxus 
wirklich,  wie  Dohrn  rneint,  ein  degenerirter  Fisch  ist,  der  mit 
deu  echten  Fischen  durch  Cyclostomen  ahuliche  Zwischenformen 
zu  verbinden  sei,  oder  ob  er  als  Auslaufer  einer  phylogenetischen 
Eutwicklungsreihe  anzuselien  ist,  die  friihzeitig  von  den  aus  der 
oben  erwahuten  Stammform  zu  Vertebraten  fiihrenden  Fornien 
sich  abzweigte,  lasse  icli  daliingestellt,  weungleich  ich  mich  gerne 
fi\r  diese  letztere  Ansicht  entscheiden  mochte.  Unnioglich  aber 
kann  ich  im  Amphioxus  das  Bindeglied  sehen ,  das  von  den  Verte- 
braten zu  den  Tunikaten  gefiihrt  hat. 

Jene  zweigliedrige  Stammform  scheint  aber  auch  die  Aus- 
gangsform  fiir  die  gegliederten  Wiirmer  gewesen  zu  sein,  und  es 
ist  sehr  gut  denkbar,  dass  die  Vorfahrenreihe  dieser  und  der 
Vertebraten  noch  eine  ganze  Strecke  gemeinsam  weiterlief.  Das 
Nervenrohr  der  Tunikatenlarven  wiirde  dann  in  dem  Bauchstraug 
der  Wiirmer  sein  Homologon  finden.  Es  stimmen  damit  sehr  gut 
die  Beobachtungen  Hatschek's  und  Kowalevsky's  (Nr.  34),  welche 
darthuu,  dass  das  Bauchmark  sich  zwischen  Mund-  und  Afteroff- 
nung  der  Larve  in  der  Region  bildet,  in  welcher  der  weite  Ga- 
strulamund  von  hinten  nach  vorn  zu  zur  Bildung  einer  oralen 
Gastrula  sich  geschlossen  hat.  Wie  durch  Kowalevsky  entdeckt 
wurde,  bildet  sich  in  der  entsprechenden  Region  bei  den  Ascidien 
das  Nervenrohr;  der  weite  Gastrulamund  schliesst  sich  aber  von 
vorn  nach  hinten  zu,  so  dass  der  letzte  Rest  desselben  an  den 
hinteren  Korperpol  zu  liegen  kommt.  Diese  Gastrula  ist  aber  mit 
der  urspriinglichen ,  alien  Metazoen  als  Stammform  gemeinsamen 
nicht  mehr  vollstandig  homolog,  denn  sie  vereinigt  bereits  das 
Material  von  drei  Segmenten,  welche  durch  zweimalige  Knospung 
aus  jener  urspriinglichen  entstauden  waren.  So  sind  die  weit- 
gehenden  Veriinderungen ,  welche  den  hinteren  Abschnitt  der  Tu- 
nikatengastrula  betrafen,  moglich  geworden. 


Ueber  Veranderungen  der  Membranen  der 
Epidermiszellen  und  der  Haare  von  Pelar- 
gonium zonale. 


Von 

Prof.  Dr.  €.  Frommauu. 

Hierzu  Tafel  XIX  und  XX. 


Bei  Verfolgung  der  Vorgange,  vvelche  sich  aii  dem  geformten 
Inhalt  der  Kopfcheii  der  Haare  von  Pelargonium  z,  wahrnehmeu 
lassen ,  war  ich  auf  Veranderungen  der  Membranen  der  Haare 
und  der  Epidermiszellen  aufmerksam  geworden,  die  cine  Bestatigung 
meiner  friiheren  Befunde  bezuglich  des  Gehalts  der  Membranen 
an  geformten  Protoplasma  enthielten  und  mich  desshalb  zu  ihrer 
genaueren  Untersuchung  veranlassten. 

An  den  Epidermiszellen  tritt  am  Q  u  e  r  s  c  h  n  i  1 1  die 
Cuticula  als  ein  heller,  glanzender,  feiner  oder  derberer,  hie  und 
da  korniger  oder  nut  kleinen  Knotchen  besetzter  Saum  der  Aussen- 
wand  hervor.  Die  letztere  ist  in  ihrer  grossten  Ausdehnung  ho- 
mogen  oder  zeigt  eine  dem  Kontour  des  Querschnitts  parallele, 
streitige  Zeichnung.  Hie  und  da  enthalt  sie  dagegen  distinkte, 
sehr  feine,  theils  ebenfalls  dem  Kontour  parallele,  theils  quer  und 
schrag  zu  demselben  gerichtete  Faden  oder  fein  und  dicht  granu- 
lirte,  einzelne  derbere  Kornchen  und  Knotchen  einschliessende 
Abschnitte,  deren  Kornchen  hie  und  da  nur  die  Knotenpunkte  von 
sehr  feinfadigen  und  engmaschigen  Netzen  bilden.  Auch  die  Seiten- 
und  lunenwand  bieten  stellenweise  eine  gleiche,  von  mir  in  ganz 
anhlicher  Weise  an  den  Membranen  der  Epidermiszellen  von  Dra- 
caena, Aloe  und  Rhododendron  wahrgenommene  Beschaffenheit 
dar.  Die  meist  sehr  schmalen,  nur  in  Form  eines  fasrigen  Saums 
vortretenden  Speciallamellen  sind  ebenfalls  haufig  kornig  oder  mit 
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kleinen  knotigeu  Pioiiiincnzeii  entlang  ihres  freien  Raudes  besetzt. 
Entlaug  der  Iiiiiciiwund  and  der  Seitenwande,  selteiier  entlang  der 
Ausseiiwaiid  fchlt  mituiitcr  strcckenweise  cine  Speciallamellc  ganz. 
Dio  Ftiden  wandbtandiger  Plasmaschichtcn  setzen  sich  zum  Theil 
unmittelbar  in  die  Kornchen  und  Knotchen  angrenzender  kornig- 
fitdiger  Membranabschnitte  fort.  An  L  a  n  g  s  d  u  r  c  h  s  c  h  n  i  1 1  e  n 
tritt  hie  und  da  ebenfalls  ein  netzformiges  Gefiige  hervor,  haufiger 
aber  nur  eine  sehr  feinc,  deni  Schnittrande  parallele  Streifuug. 

Sehr  vereiuzelt  fanden  sich  schmale,  helle,  die  Seiten-  oder 
Innenwand  durchsetzende  Spalten. 

Das  geformte  Plasma  fiillt  die  Epidermis-  und  die  hypoder- 
malen  Zellen  meist  nur  unvollstandig  aus,  bildet  mehr  oder  minder 
machtige  wandstandige  Schichten.  Es  enthalt  bald  nur  feine  Korn- 
chen wie  feine  und  sehr  kurze,  mit  den  letzteren  mehr  oder  weniger 
zahlreiche  Verbindungen  eingehende  Faden,  bald  ist  das  Gefiige  ein 
ausgesprochen  netzformiges^).  Vereiuzelt  fiuden  sich  langere  feine 
oder  derbere  Faden.  Strcckenweise  enthalten  die  Zellen  in  ziem- 
licher  Hiiufigkeit  derbe,  gliinzende  Kornchen  und  kleine  Korner, 
welche  die  Grosse  eiues  Kerukorperchens  erreichen  oder  noch  iiber- 
treffen,  theils  blass,  theils  ebenfalls  glanzend  und  der  Zellwand 
angelagert  sind.  Vereinzelte  Zellen  enthalten  brauuliche,  rund- 
liche,    etwas   gianzende  Massen,   die   inuerhalb  eiuer   sehr  feiuen 


^)  Bui  Besprechung  der  geschichtlichen  Dateu  iiber  die  Lehre 
von  der  Struktur  der  Zelleu  sagt  Caenoy  iu  der  kiirzlich  veroffent- 
lichtea  Biologic  cellulaire,  Heft  1,  S.  183,  „Ce  fut  rrommann,  qui 
attira  >  specialement  I'attention  sur  cette  structure  fibrillaire  ct  qui  la 
considera,  des  1865  ct  1867,  comme  une  propriety  gencrale  de  la 
matiere  vivautc.  Heitzmann,  de  son  cote',  arrive  bientot  (1873)  aux 
memes  conclusions.  Les  vues  de  ces  deux  savants  furent  d'abord  re- 
gardees  comme  extravagantes.  Certaines  de  leurs  assertions  etaient 
en  effet  de  nature  a  jeter  le  discredit  sur  leurs  travaux  et,  en  tout 
cas,  leurs  observations  e'taieut  tout  a  fait  insuffisantes  pour  justifier 
leurs  generalisations". 

Wenn  Caknoy  sagt,  dass  gewisse  Behauptungen  von  mir  geeignet 
gewesen  waren,  meine  Arbeiten  zu  diskreditiren  und  dass  meiue  Beo- 
bachtungou  uicht  geniigt  hiitten ,  um  die  aus  denselben  abgeleiteten 
Geueralisationeu  zu  rechtfertigen,  so  muss  ich  ihu  bitten,  dass  er  mir 
diese  Behauptungen  citirt  und  nachwcist,  welche  Geueralisationen  un- 
gerechtfertigt  gewesen  sind.  Ich  habe,  wie  ich  wiederholt  schon  her- 
vorgehoben,  aus  den  damals  gemachten  Beobachtungen  nur  die  Ver- 
muthung  abgcleitet,  dass  den  thierischen  Zellen  in  weiterer  Ver- 
breitung  eine  fadige  resp.  Netzstruktur  zukomme,  aber  nicht  behauptet, 
dass  dies  thatsiichlich  dor  Fall  sei. 
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Granuliruiig  nur  einzeliie  etwas  derbere  Kornchen  und  Fadeii  vor- 
treten  lasseii.  Der  grossere  oder  grosste  Theil  des  Zcllinhalts  wird 
dagt'geu  eiugenommeu  von  homogeuem  Plasma,  das  sich  von  dcr 
Wandung  nicht  deutlich  abgrenzen  lasst  oder  von  deiselben  (lurch 
einen  feinen  Spaltraum  getrenut  wird.  Ebcnso  siud  wandstiindige 
Schichteu  geformten  Plasmas  der  Wand  bald  unniittelbar  angc- 
lagert,  bald  von  derselben  durch  einen  schmalen  Spaltraum  ge- 
trennt,  der  leer  ist  oder  einzelne  Kornchen  oder  eine  Reihe  sehr 
kurzer  feiner,  ihn  durchquereuder  Faden  enthiilt.  Ziemlich  hiiufig 
wird  ferner  streckenweise  homogenes  Plasma  durch  einen  fadigeu 
oder  kornigcn,  hie  und  da  Liicken  aufweisenden  Kontour  begrenzt ; 
es  haudelt  sich  dann,  wie  sich  beim  Wechsel  der  Einstellung 
erglebt,  um  eine  sehr  duune,  schleierartig  das  homogene  Plasma 
tiberzieheude  Schicht,  die  bald  nur  aus  feinen,  dicht  gestellten 
Kornchen,  bald  aus  eiuem  feinen  Faden werk  besteht  und  in  beiden 
Fallen  einzelne  derbere  Kornchen,  derbere  und  langere  Filden  und 
mitunter  auch  Starkekorner  einschliesst. 

Die  Innenwandungen  der  Epidermiszellen  und  die  Wandungen 
der  hypodermalen  Zelleu  sind  betrachtlich  verdickt  in  Folge  der 
Solidifikatiou  der  Interzellularraume.  Die  solid  gewordenen  luter- 
zellularriiume  treten  als  umschriebene  Verdickungen  der  Wandungen 
auf  und  besitzen  entweder  ein  iiberall  gleiches  und  von  dem  der 
nicht  verdickteu  Membranabschnilte  nicht  wesentlich  verschiedenes 
Brechungsvermogen,  oder  sie  sind  zwar  ganz  solid  geworden,  aber 
noch  schwach  brechend  und  lassen  innerhalb  ihrer  Substanz  feinere 
und  derbere  Kornchen  und  Faden  unterscheiden ,  welche  in  die 
blasse,  die  Lichtung  ausfiillende  Substanz  eingebettet  sind.  Neben 
solid  gewordenen  finden  sich  aber  auch  Interzellularraume,  deren 
Lichtung  noch  ganz  oder  zum  griissten  Theil  nur  von  geformten 
Plasma  eingenommen  wird,  von  Kornchen,  Faden,  kleineu  zackigen 
Knoten  und  Strangen  wie  von  kleinen  Korntu-n.  Ueberall  wo  die 
kleineu  Korner  sich  innerhalb  der  Zellen  und  innerhalb  der  noch 
nicht  solid  gewordenen  Interzellularraume  finden,  sind  sie  auch  in 
den  Membranen  und  in  den  solid  gewordenen  Interzellularrilumen, 
als  Einschlusse  derselben,  zu  unterscheiden,  die  bei  ihrem  starke- 
ren  Glanz  auch  dann  noch  deutlich  wahrgeuommen  werden  konnen, 
wenn  von  feinen  und  blassen  Kornchen  innerhalb  der  Membran- 
substanz  nichts  zu  sehen  ist.  Mit  Aenderung  der  Einstellung 
wechselt  auch  die  Zahl  und  Vertheiluug  der  in  der  Membran  und 
in   den   solidificirten   luterzellularraumen   eingeschlossenen  Korner. 

Die  Cuticula  der  ein  f  ache  n  Ha  are  erscheint  als  ein  ausserst 
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zaiter ,  haufig  nur  streckenweise  zu  unterscheidender  Saum ,  der 
auch  au  sonst  ganz  imveranderten  Haaren  haufig  mit  kleinen 
kijotchenformigeu  Vordickuiigen  besetzt  ist.  Die  homogcne  Mem- 
bran  ist  nur  in  dem  Bereiche  des  peripheren  Drittheils  oder  Vier- 
theils  des  Haars  nicht  gescliichtet;  von  da  nach  abwilrts  erfahrt 
die  Membran  eine  Dickenzunahme  durch  das  Auftreten  von  2 
sich  ihr  nach  lunen  anlagernden  Lamellen,  einer  stark  glanzenden 
und  einer  blassen,  welche  nach  abwarts  an  Machtigkoit  zuninimt 
und  die  in  den  basalen  Haarabschnitten  vorhandeuen  1-2  Quer- 
wiinde  bildet.  Mitunter  ist  die  inuerste,  die  Haarlichtung  un- 
niittelbar  begrenzende  Schicht  der  letzteren  Lamelle  verdichtet 
und  tritt  in  Form  einer  glanzenden  Faser  vor. 

Eine  etwas  abweichende  Beschaflfenheit  zeigt  die  Wandung 
der  3 — 5gliedrigen  Drusenhaare.  Eine  Cuticula  fiudet  sich 
am  ersten  oder  an  diesem  und  dem  zweiten ,  mitunter  auch  am 
3.  Glied,  ist  aber  an  den  Endgliedern  mit  unveranderten  Mem- 
branen  iiberhaupt  nicht,  und  bei  ihrer  grosseu  Zartheit  auch  am 
2.  und  3.  Glied  nur  mit  Miihe  und  nicht  immer  zu  unterscheiden. 
Alle  Haarglieder  besitzen  eine  gemeiuschaftliche ,  stark  brechende 
Lamelle,  die  ich  kurz  als  Generallaraelle  bezeichnen  will;  dieselbe 
bildet  in  dem  letzten  Glied  oder  in  den  letzten  2  Gliedern  aus- 
schliesslich  die  Zellwaud,  nimmt  in  den  basalen  Gliedern  an  Milchtig- 
keit  zu  und  wird  von  ueu  auftretenden  Lamellen ,  den  Special- 
lamellen,  nach  Aussen  und  Innen  umschlossen,  wie  sich  schon  an 
unveranderten  Haaren,  deutlicher  nach  Quelluug  der  Membranen 
in  Chlorzinkjodlosung  zeigt. 

Zwischen  der  Generallamelle  und  der  Cuticula  tritt  schon  am 
dritten  Glied  oder  erst  am  zweiten  eine  anfaugs  schmale,  sich 
entlang  des  zweiten  und  ersten  Gliedes  verbreiternde  blasse  Aussen- 
lamelle  auf.  Der  Innenflache  der  Generallamelle  liegt  dagegen  im 
dritten ,  zweiten  und  ersten ,  im  zweiten  und  ersten  oder  nur  im 
ersten  Glied  eine  sehr  blasse  lunenlamelle  an,  die  nach  abwarts 
an  Machtigkeit  zunimmt  und  deren  innerste  Schicht  mitunter  ver- 
dichtet ist  und  in  Form  eines  glanzenden  faserartigen  Saumes  vor- 
tritt.  Soweit  eine  Innenlamelle  in  den  inneren  Haargliedern  vor- 
handeu  ist,  betheiligt  sie  sich  an  Bildung  der  queren  Scheidewande, 
zu  deren  Bildung  ausserdem  feine  blattartige  Fortsiitze  von  der 
Generallamelle  abtreten ,  oder  die  Innenlamelle  bildet  ausschliess- 
lich  die  Scheidewand  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  oder  auch 
die  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Glied.  —  Das  Kopfchen 
lilsst  nur  eine  dunue  Membran  ohuc  Cuticula  erkennen. 
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Nach  Behandlung  mit  jodkaliumhaltigor,  wasseriger  Jodlosung 
wie  rait  Chlorzink jodlosung  nehmen  die  Membranen  der 
Haare,  der  Epidermis-  und  der  hypodermalen  Zellen  eine  mehr 
Oder  weniger  gesattigte  gelbe  oder  gelbbraune  Farbiing  an.  Nur  hie 
und  da  waren  die  Membranen  der  Epidermis-  und  der  hypodermalen 
Zellen  und  die  der  basalen  Glieder  der  Driisenhaare  violett  gefarbt. 

In  der  Hanst  e  i  nschen  alkoholischen  Anilinlosung  far- 
ben  sich  die  Membranen  und  die  Kerne  mehr  oder  weniger  leb- 
haft  violett  und  dunkler  als  das  geformte  Zellplasma,  wiihrend  in 
einer  alkoholischen  Losung  von  Methylgriin  die  Membranen  der 
Haare  und  der  Epidermiszellen  eine  schwachere  Farbung  als  dor 
geformte  Zellinhalt  angenommen  batten. 

Nach  Goldbehandlung  batten  sich  nur  die  Membranen 
der  basalen  Glieder  von  einzelnen  Driisenhaaren  violett  gefarbt. 
Die  von  frischen  Blattern  abgezogenen  Epidermisstreifen  waren 
V2— 2  Minuten  in  eine  Losung  von  Goldchlorid  (1  :  1000)  einge- 
taucht,  in  destillirtem  Wasser  abgespiilt  und  behufs  der  Reduk- 
tion  in  PRiTciiARD'sche  Flussigkeit  (1  Theil  Amylalkohol,  1  Theil 
Ameisensaure  und  100  Theile  Wasser)  eingelegt  worden. 

Strukturveranderungen   der  Membranen  der  Haare  und  der 
Epidermiszellen. 

Die  Strukturveranderungen  der  Membranen  der  Haare  und 
der  Epidermiszellen  gehen  in  der  Regel  von  der  Cuticula  aus  und 
wo  eine  solche  nicht  vorhanden  oder  nicht  nachweisbar  ist,  von 
der  iiussersten  Membranschicht.  Nur  sehr  diinne  Membranen,  wie 
die  der  Kopfchen  und  der  Endglieder  der  Haare,  sind  haufig 
von  Anfang  an  in  ihrer  ganzen  Dicke  verandert.  Die  Cuticula 
zeigt  kornige  und  knotige  Verdickungen ,  faserige  Auswachsungen, 
oder  ist  in  grosserer  oder  geringerer  Ausdehnung  erweicht  und 
geschwellt,  mit  oder  ohne  nachti'agliche  Differenzirung  geformter 
Theile  aus  der  homogenen  erweichten  Substanz.  Sehr  haufig 
bleiben  die  Veranderungen  auf  die  Cuticula  beschrankt,  andere 
Male  erfahren  auch  die  unterlicgenden  Membranlamellen  eine 
Schwellung  und  fadige  Differenzirung,  seltener  tritt  eine  solche 
ein  ohne  gleichzeitige  oder  vorausgegangene  Betheiligung  der 
Cuticula. 

An  Fliichenansichten  wie  an  Durchschnitten  bieten  die  Mem- 
branen ein  sehr  wechselndes  Aussehen  dar  nach  der  Beschaffenheit, 
der  Verbreitung  und  dem  Grade  der  Entwicklung,  welchen  die 
eingetretenen  Strukturveranderungen  erfahren  haben. 
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I.     Veranderungen  der  Cuticula. 

1)  Umscliriebene  kornige   und  knotige  Verdickungen 

und  faserige  Auswachsungen   der  Cuticula   oder  der 

aussersten  Membranschicht. 

An  Flachenansichten  finden  sich  in  grosser  Haufigkeit 
vereinzelt  oder  in  Gruppen  mehr  oder  weniger  dicht  zusammen- 
liegende  kleinere  und  grossere  runde,  ovale  oder  unregelmassig  ge- 
staltete,  mit  kiirzeren  und  langeren  zackigen  Fortsatzen  versehene 
und  durch  diesdben  baufig  anastomosirende  Korner,  die  einen 
wecbselnd  starken  Glanz  besitzen.  Die  grosseren  runden  oder 
ovalen  Korner  sind  nicht  selten  vakuolisirt  oder  baben  eine 
g  r  ii  n  e  F  a  r  b  u  n  g  angenommen. 

Zwiscben  don  Kornern  finden  sich  bald  nur  spiirlich  eingestreut, 
bald  in  grosserer  Menge  glanzendc,  ungefarbte  oder  griine 
Kornchen  und  baufig  bilden  auch  solche  allein  kleinere  und  grossere 
Gruppen  und  Haufen ,  die  dann  mitunter  eine  im  Durchscbnitt 
kranzformige  Einfassung  durcb  Korner  erhalten.  Neben  den  Grup- 
pen und  Ziigen  von  Kornern  und  Kornchen  zeigt  hie  und  da  die 
Membranoberi3ache  (an  Epidermiszellen)  ein  quergestreiftes  Aus- 
sehen ;  es  treten  homogene  oder  sehr  fein  und  dicht  granulirte, 
blasse,  nicht  scharf  koutourirte  faserige  oder  bandartige  Bildungen 
hervor,  die  in  wecbselnd  dichter  Stellung  ziemlich  parallel,  quer 
oder  schrag  iiber  die  Zellen  hinweglaufen  und  zwiscben  denen, 
wie  zwiscben  den  Kornchengruppen  die  Membranoberflache  mit- 
unter wie  fein  und  dicht  bestaubt  aussieht.  Andere  Male  ist  die 
letztere  besprenkelt  von  sehr  blassen,  zum  Theil  verastelten,  kno- 
tigen,  faserigen  und  strangformigen  Gebilden,  zwiscben  denen  Korner 
und  Kornchen  bald  eingestreut  sind,  bald  nicht  oder  sie  besitzt 
ein  sehr  dicht-,  fein-  und  kurzfiidiges  Gefiige,  mit  oder  ohne  Vor- 
wiegen  eincr  bestimmten  Richtuug  der  Faden.  Vereinzelt  und 
sowohl  innerhalb  unveriinderter  Membranabschnitte  als  innerhalb 
der  Gruppen  und  Ziige  von  Kornern  und  Kornchen,  tiifft  man 
fei'ner  homogene,  rundliche,  ovale  oder  unregelmassig  geformte, 
zum  Theil  mit  kiirzeren  oder  langeren  Fortsatzen  versehene,  blasse 
oder  mattgliinzende,  mitunter  braun  oder  grtin  gefiirbte,  platten- 
oder  schollenfiirmige  Bildungen ,  welchc  meist  den  Durchmesser 
cines  Chlorophyllkorns  oder  Kerns  besitzen.  Wiederholt  wurden 
ausserdem  innerhalb  veranderter  Abschnitte  der  Cuticula  von  Epi- 
dermisz(!llen  Gebilde  wahrgenomnien,    die  nach  Form,  Grosse  und 
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Struktur  vollig  Kernen  glichen,  einen  fadigen,  meist  unvollstandig 
geschlossenen,  durch  kleine  odor  auch  grossere  Lilcken  untnrbroche- 
nen  Kontoiir  uud  oin  dicht  kornig-kurzfadiges  Innere  rait  1—2 
Kernkorpercheii  besassen:  andere  ahnlicbe  Korper  macbten  da- 
gegen  nicht  den  Eindruck  von  Kernen,  weil  ihnen  entweder  eine 
besondere  Hulle  und  deutliche  Begrenzung  feblte,  indem  ihre 
Kornchen  in  der  Pcripberio  allniiihlig  weiter  auseinander  riickten, 
Oder  weil  sie,  beim  Vovhandensein  einer  deutlicben  Hiillc  docb 
eine  fiir  Kerne  ungcwobnlicbe  Form,  zackige  Kontourcn  und  ein- 
zclne  langere  Fortsiitze  besassen.  Unter  den  griinen  Scbollen  der 
Cuticula  finden  sich  auch  nicht  selten  solche,  die  nach  Form  und 
Grosse  wie  nach  der  kornig-fadigen  Beschatfenheit  ihres  Innern 
Chlorophyllkorpern  gleichen. 

Eine  Anzahl  der  Bilder,  welche  die  in  der  angegebenen  Weise 
veranderten  Waudungen  bei  Flachenansichten  darbieten,  ist  in 
Fig.  9  (am  linken  Rande),  Fig.  18  a,  Fig.  29,  Fig.  ?>Oa—d,  Fig.  31, 
32   und  35  a   wiedergegeben. 

Entsprechend  den  Befunden  von  Flachenansichten  bietet  auch 
an  Durchschnitten  die  Cuticula  eine  sehr  wechselnde  Be- 
schafifenheit  dar  und  erweist  sich  ausserdem  in  grosser  Ausdeh- 
nung  als  mehr  oder  minder  betriichtlich  verdickt  und  mit  Aus- 
wachsungen  besetzt,  die  an  Flachenansichten,  so  lange  sie  nicht 
urafangreicher  sind  und  starker  prominiren,  nicht  von  den  in  die 
Cuticula  eingelagerten  Kornern,  Kornchen  und  Faden  unterschieden 
werden  konnen. 

Entsprechend  dem  Befund  von  Flachenansichten  treten  an 
Durchschnitten  sehr  haufig  Kornchen ,  Knotchen  und  K()i-ner 
als  umschriebene  kleine  Verdickungen  der  Cuticula  auf  und  da- 
neben  die  Durchschnittsbilder  der  bei  Flachenansichten  schollen- 
formigen  grosseren  und  starker  prominirenden  Gebilde  mit  glatten 
oder  unregelmassigen ,  eingekerbten ,  maulbeerformigen  oder  lap- 
pigen  Kontouren  (Fig.  12  a  und  h).  Diese  umschriebenen  Ver- 
dickungen finden  sich  an  der  Cuticula  sowohl  an  Abschnitten,  wo 
sie  im  Uebrigen  unverandert,  als  wo  sie  ziemlich  gleichmassig, 
wenn  auch  nicht  erheblich  verdickt  ist.  Im  letztcren  Falle  erscheint 
sie  in  Form  einer  kiirzeren  oder  langeren,  iiber  mehrere  Zellen 
sich  erstreckenden ,  ungewohnlich  derben  Faser,  die  bald  stark 
glanzend,  bald  ganz  blass  ist  und  im  Ictzteren  Falle  unter  Zu- 
nahme  ibres  Glanzes  und  Abnahme  ihres  Durchraessers  in  die 
benachbarte,  unveranderte  Cuticula  ubergeht.  Die  verdic.kte  und 
glanzende    Cuticula    hat    sich    niitunter   nicht    nur   von    der    an- 
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grenzenden,  nicht  verdickten,  abgelost,  wird  von  derselben  durch 
eine  kleiiie  Liicke  getreniit,  sondern  hat  sich  audi  von  der  unter- 
liegenden  Membran  etwas  abgehoben,  so  dass  zwischen  beiden  ein 
schmaler  Spaltraum  sichtbar  wird. 

Neben  Stellen ,  wo  die  Cuticula  nur  gleichmiissig  verdickt 
ist,  finden  sich  in  der  Kegel  auch  solche,  wo  sie  sich  zu  einzel- 
nen  Kornchen,  Knotchen  oder  zu  diesen  und  zumeist  kurzen 
Fiiden  differenzirt  hat.  Die  Cuticula  als  kontinuirliche,  im  Durch- 
schnitt  in  Form  einer  Faser  vortretende  Lamelle  ist  dann  haufig 
ganz  geschwunden,  an  Stelle  eines  fasrigen  Kontours  treten  in 
einfacher  Reihe  dicht  gelagerte  Kornchen  und  kurze,  stabchen- 
formige  Faserstiicke  hervor,  zu  welchen  sich  die  nicht  erheb- 
lich  verdickte  Cuticula  anscheinend  vollstandig  gesondert  hat, 
ohne  dass  zwischen  den  Kornchen  und  Faserstiicken  eine  sie 
verkittende,  schwitcher  brechende  Substanz  nachweisbar  ware; 
andei'e  Male  ist  die  Cuticula  als  kontinuirliche  Lamelle  zwar 
noch  vorhanden ,  hat  aber  unter  Zunabme  ihrer  Dicke  ihr  gliin- 
zendes  Aussehen  verloren,  erscheint  als  schmales,  blasses  Band 
und  ausserdem  haben  sich  aus  ihrer  Substanz  Kornchen  und  Faden 
bald  sparlich,  bald  in  dichterer  Stelluug,  in  einfacher  oder  mehr- 
facher  Reihe  differenzirt  (Fig.  12).  Kornchen  wie  Faden  sind 
meist  sehr  blass  und  fein ,  und  nur  wenn  dieselben  dichter  ge- 
lagert  sind,  besitzen  sie  zum  Theil  eine  grossere  Derbheit  und 
starkeren  Glanz  und  sind  dann  auch  mitunter  braun  oder  grtin 
gefarbt.  Abschnitte  kornig-fadig  differenzirter  Cuticula  konnen 
sich  bei  wcchselnder  Dicke  der  letzteren  iiber  ganze  Reihen 
von  Zellen  erstrecken  und  sind  dann,  wie  die  nur  verdickte  Cu- 
ticula, vor  der  unterliegenden  Membran  haufig  durch  schmale 
Spalten  getrennt,  andere  Male  finden  sie  sich  nur  in  beschriinkter 
Ausdohnung,  namentlich  haufig  am  Boden  der  an  Querschnitten 
zwischen  2  benachbarten  Zellen  auftretenden  Dellen. 

Ziemlich  haufig  liegt  der  Membran  eine  an  Dicke  ihr  nahe  oder 
gleichkommende  Schicht  kornig-fadiger  Substanz  auf,  in  Betreff 
deren  sich  nicht  immer  mit  Sicherheit  entscheiden  lasst,  ob  es  sich  ura 
die  geschwellte  und  dann  kornig-fiidig  differenzirte  Cuticula  handelt, 
oder  ob  die  in  geringerem  Grade  verdickte  Cuticula  sich  zuniichst 
zu  Kornch(!n  und  Faden  gesondert  hat,  die  dann  ausgewachsen 
sind.  Das  Statthaben  von  Auswachsungen  lasst  sich  dann  nicht 
wohl  in  Zweifel  ziehen,  wenn  der  aussere  Kontour  der  kornig- 
fiuligen  Schicht  mit  einzrlnen  frei  vorragenden  Kin-nclien  und 
Fiiden  besetzt  ist,  wiihrend  das  Vorhaudensein  einer  zarten,    fort- 
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laufendeii,  der  blassen ,  geschwellten  Cuticula  angehoreuden  Kon- 
tourliuie  (Fig.  12  d)  darauf  hinweist,  dass  die  Kornchen  uiid  Fadeii 
aus  eiuer  Suuderung  der  vorhcr  gleichartigen,  houiogenen  Cuticu- 
larsubstanz  hervorgegangen  sind.  Im  letzteren  Falle  lassen  sich 
auch  die  zarten  Koiitouren  der  Cuticula  bis  zum  Uebergang  in 
die  weniger  verdickten,  starker  brechenden  und  nicht  kornig- 
fiidigen  benachbarten  Abschiiitte  verfolgen. 

Zweifelhaft  bleibt  dagegen  die  Entstehung  der  kornig-fiidigen 
Cuticularschiclit,  wenn  der  iiussere  Kootour  derselben  durch  eiiie 
gleichmassig  fortlaufende  Reihe  von  Kornchen  und  Faden  gebildet 
wird,  so  als  wenn  ein  einzelner  Faden  zu  denselben  zerlegt  worden 
ware.  Die  Moglichkeit,  dass  aus  nur  wenig  verdickter  Cuticula 
differenzirte  Kornchen  und  Faden  ausgewachsen  sind  und  in  der 
gerade  eingestellten  Durchschnittsebene  zufallig  eine  regelmiissig 
fortlaufende  Begrenzung  der  ganzen  Cuticularschicht  bilden,  liisst 
sich  nicht  in  Abrede  stellen ,  auf  der  anderen  Seite  kann  es  sich 
aber  auch  uin  eine  von  Anfang  an  betrachtlichere  Schwellung  der 
Cuticula  handelu ,  aus  dcren  Substauz  sich  in  ihrer  ganzen  Dicke 
Knotchen  und  Faden  dififerenzirt  haben ,  so  dass  eine  periphere, 
von  den  letzteren  freie,  einen  zarten  Kontour  bildende  Zone  gar 
nicht  mehr  vorhanden  ist. 

Mitunter  sieht  man  an  kornig-fadigen,  bandartig  die  Membran 
iiberziehenden  Auflagerungen ,  die  auf  den  ersteu  Blick  ganz  aus 
Ditferenzirung  der  vorher  geschwellten  Cuticula  hervorgegangen  zu 
sein  scheinen,  dass  an  der  Grenze  der  Auflagerung  die  Cuticula 
weder  scharf  abgesetzt  aufhort  noch  unter  allmahliger  Dicken- 
zunahme  in  die  Auflagerung  auslauft,  sondern  unter  derselben, 
der  Membran  dicht  anliegeud,  noch  eine  Strecke  weit  oder  im 
ganzen  Bereiche  der  Auflagerung  hinzieht.  Es  kann  dann  eine 
Ueberwachsuug  durch  Fiiden  stattgefunden  haben,  die  aus  un- 
mittelbar  benachbarten  Abschnitten  vorgesprosst  sind  odor  es  ist 
zu  Auswachsungen  aus  dem  unter  der  kornig-fadigen  Auflagerung 
befindlichen  Abschnitt  der  Cuticula  gekommen,  die  sich  weiter 
entwickelt  haben,  ohne  dass  die  letztere  sich  gieichzeitig  zu  ein- 
zelnen  Knotchen  und  Faden  gesondert  und  damit  ihren  fortlaufen- 
den  faserartigen  Kontour  verloren  hat.  Andere  Male  scheint  unter 
einer  bandartigen,  homogenen  oder  kornig-fadigen  Schicht,  in  der 
ganzen  Ausdehnung  oder  im  grossten  Theil  derselben,  eine  fort- 
laufende, der  Membran  dicht  anliegende  Cuticula  vorhanden  zu 
sein,  wahrend  die  genauere  Untersuchung  ergiebt,  dass  der  fadige 
Kontour  der  Membran  selbst  angehort  und  sich  jenseits  der  kornig- 
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fadigeu  Schiclit  unter  die  hier  uicht  oder  nur  in  geringerem  Grade 
veranderte  Cuticula  fortsetzt.  Eiu  Paar  Mai  wareu  an  Quer- 
schnitten  in  der  ausseren  Membranschicht  unterhalb  der  Cuticula 
mehrere  solche  fadenartige,  dem  Kontour  uud  untereinauder  paral- 
lele  Linien  dicht  iibereiuauder  sichtbar.  In  ahnlicher  Weise,  aber 
weniger  deutlich,  treten  dieselben  schon  an  Durchschnitten  unver- 
iinderter  Membranen  hie  und  da  vor. 

Wenn  der  Xachweis  nicht  zu  fiihren  ist,  dass  der  fadige, 
unterbalb  einer  homogenen  aufgelagerten  Schiclit  befindliche  Kon- 
tour der  Membran  selbst  und  nicht  der  Cuticula  angehort,  liisst 
sich  natiirlich  die  Moglichkeit  nicht  ausschliessen ,  dass  eine  an- 
fangs  homogene  Substanz  aus  der  Cuticula  abgesondert  worden 
ist  und  sich  nachtraglich  ganz  oder  zum  Theil  zu  Kornchen  und 
Faden  difierenzirt  hat.  So  war  in  Fig.  12  c  die  Cuticula  iiber- 
zogen  von  einer  schmalen,  sehr  schwach  braun  gefiirbten,  in  der 
Peripherie  kornigen  Schicht.  Da  es  hier  unentschieden  bleiben 
musste,  ob  der  faserige,  die  Membran  nach  aussen  begrenzende 
Kontour  der  Cuticula  angehorte  oder  der  verauderten  aussersten 
Membranschicht,  so  hess  sich  natiirlich  auch  nicht  bestimmen,  ob 
die  aufgelagerte  Schicht  der  geschwellteu  Cuticula  angehorte  oder 
ein  Absonderungsprodukt  aus  der  uuveriinderten  Cuticula  darstellt. 

Sehr  haufig  alterairen  kleinere  und  grossere  Membranabschnitte, 
innerhalb  deren  die  Cuticula  verdickt  ist  oder  nach  ihrer  Schwel- 
lung  sich  kornig-fadig  diflferenzirt  hat  mit  anderen,  wo  es  zu  einer 
Auswachsung  kiirzerer  oder  liingerer  Fadenreiser  gekommen 
ist,  die  in  der  verdickt  en,  seltener  in  der  nicht  verdickteu  Cuti- 
cula wurzeln.  Es  sind  einzelue  Faden  und  Fasern,  kleine  Gruppen 
derselben  oder  es  erscheint  liber  ganzen  Reihen  von  Zellen  die 
Cuticula  mit  ihnen  wie  mit  kleineren  und  grossereu  kornigen  oder 
kuotigen  Verdickungen  besetzt  (Fig.  19,  20,  24),  die  als  ein  ge- 
ziihuelter  oder  filziger  Saum  die  Membran  iiberziehen. 

Von  einzelnen  der  frei  vorstehenden  Fadenreiser  sieht  man 
kleine,  kurze  Aeste  abtreten  und  mit  Weitersprossen  der  zunachst 
ausgewachsenen  Faden  kommt  es  zur  Bildung  von  umschriebeneu 
kleinen  knotigen  oder  knospenformigen  Promiuenzen  (Fig.  1)  oder 
von  faserigen  Schichteu  von  wechselnder  Dicke  und  Langenaus- 
dehnung,  innerhalb  deren  feinere  uud  derbere  Fasern  und  Faden 
unter  Bildung  mehr  oder  weniger  derber  Knotenpunkte  wechselnd 
zalilreiche  Verbindungen  eingehen  (Fig.  2,  21,  22,  23).  Die  aussere 
Fliiche  der  ausgewachsenen  Partien  zeigt  an  Durchschnitten  bald 
einen  fortlaufenden   faserigen,   hie   uud   da  durch  kleine  Liickeu, 
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durch  einzelne  Kornchen  unci  frei  endende  Faden  unterbrochenen 
Kontour,  bald  ist  ihre  Begrenzung  uneben  imd  es  ragen  langs 
derselben  iiberall  einzelue,  zum  Theil  verzweigte  Faseru  und  Faden 
frei  und  mehr  oder  weniger  weit  bervor  (Fig.  2,  21,  23).  Die 
verdickte  Cuticula  ist  als  faseriger  Saum,  in  welcbem  die  ausge- 
wacbsenen  Faden  wurzeln,  bald  noch  im  ganzen  Bereich  der  Aus- 
wacbsungen  deutlich  zu  unterscheiden  wie  in  Fig.  2,  bald  nur  in 
grosserer  oder  geringerer  Ausdebnung  und  scbeint  da,  wo  ibre 
Continuitiit  unterbrocben  ist,  sich  zu  Faden  und  Korncben  diffe- 
renzirt  zu  baben,  die  sicb  von  denen  der  Auswachsungen  nicbt 
mehr  sondern  lassen  wie  in  Fig.  21,  22  und  in  Fig.  23  a  am  Boden 
der  Delle  zwiscben  den  beidcu  Epidermiszelleu.  Wie  die  kor- 
nigen  und  knotigen  Verdickungen  der  Cuticula,  so  sind  audi 
bixufig  die  fadigen  Auswacbsungen  derselben,  einzeln  oder  scbicht- 
weise  griin  gefilrbt.  Einzelne  der  ausgewacbsenen  Fasern  erreicben 
eine  betriicbtlicbe  Lange,  iiberragen  die  iibrigen  sebr  erbeblicb  und 
ihr  freies  Ende  tragt  raitunter  eine  knotige  Verdickung  oder  ein 
Korncben  einscbliessendes,  farbloses  oder  korniges  Korn  (Fig.  35?>). 
Dass  es  sicb  dabei  nicbt  etwa  um  zufallige  Anlagerungen  handelt, 
ergiebt  sicb  aucb  daraus,  dass  diese  Gebilde  bei  Druck  auf  das 
Deckglascben  nacb  beiden  Seiten  bin  und  her  flottiren,  ohne  dass 
der  faserige  Stiel  von  seiner  Insertionsstelle  in  die  Cuticula  sich 
entfernt. 

Die  bisber  beschriebenen  Veranderungen  der  Cuticula  bestehen 
demnacb  theils  in  einer  umschriebenen  oder  ausgebreite- 
teren  Verdickung  derselben ,  theils  darin ,  dass  entweder  die 
verdickte  und  vermuthlicb  erweichte  Cuticula  sich  zu  Kornchen 
und  Faden  differenzirt  oder  dass  aus  derselben  Faden 
auswachsen  und  weiter  sprossen.  Seltener  ist  die  nicbt  oder 
nur  unerheblich  verdickte  Cuticula  mit  kornigen  und  fadigen  Aus- 
wacbsungen besetzt  oder  hat  sich  selbst  zu  Kornchen  und  Fiiden 
differenzirt. 

Weitere  Veranderungen  bestehen  in  der  Bildung  flachen- 
haft  verbreiteter  Erweicbungsheerde  der  Cuticula  rait 
oder  ohne  Difterenzirung  von  Kornchen,  Faden  und  Netzen  aus 
der  erweichten  Substanz  und  in  der  Bildung  umschriebener, 
umfangreicher  Prominenzen  mit  theils  homogenem,  theils 
kornigem,  kornig-fadigem  odor  netzformigem  Innern,  in  Betreff" 
dereu  es  haufig  dahingestellt  bleiben  muss,  ob  sie  aus  Differen- 
zirung  (u'weicbter  Substanz  oder  aus  Weitersprossen  faseriger  Aus- 
wachsungen hervorgegangen  sind. 
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2)  Umfangreichere  Erweichungsheerde  der  Cuti- 
cula  Oder  einer  abgespaltenen  oberflachlichen  Membrauschicht,  die 
zum  Theil  ho  mo  gen  sind,  aus  denen  aber  sehr  haufig  sich 
Kor lichen,  Faden  oder  Netze  dififerenzirt  haben. 

Neben  den  kleineren,  im  Durchschnitt  linsen-,  spindel-  oder 
kegelformigen  Schwellungen  der  Cuticula,  die  nach  beiden  Seiten 
sich  in  die  unveranderte  oder  in  geringerem  Grade  verdickte  Cuti- 
cula fortsetzen,  finden  sich  an  den  Epidermiszellen  und  in  gros- 
serer  Haufigkeit  an  den  Haaren  umfangreichere  und  dickere  Schich- 
ten  erweichter  Cuticularsubstanz,  im  Durchschnitt  in  Form  schmaler 
oder  breiter  homogener  Bander,  langgestreckter,  dicker  Spindeln 
oder  als  unregclmassig  kontourirte  Massen,  die  sehr  haufig  eine 
hell  oder  dunkler  brauue  Farbung  angenommen  haben. 

Die  Kopfchen  und  Glieder  zahlreicher  Haare  werden  theilweise 
oder  ziemlich  vollstandig  von  solchen  Schichten  wie  von  einer 
Kappe  oder  Hiilse  umscheidet,  die  sich  unter  Abuahme  ihrer  Dicke 
in  die  unveranderte  Cuticula  fortsetzt.  An  den  Kopfchen  und 
Endgliedern  gehen  die  Schichten  aus  einer  abgespaltenen  aussersten 
Membrauschicht  hervor,  die  an  der  Grenze  der  Schwellung  haufig 
ein  korniges  Aussehen  darbietet  und  dann  mit  der  noch  unver- 
anderten  Membran  verschmilzt.  Derartige  Verauderungen  haben 
die  Membran  en  des  Mittel-  und  zum  Theil  des  Endgliedes  in  Fig.  12 
erfahreu,  der  obere  Abschnitt  des  Endgliedes  und  der  untere 
Kopfchenumfang  in  Fig.  13  und  die  Haarglieder  in  Fig.  5  und  11. 
(In  Fig.  11  ist  die  ganze  Membran  betrachtlich  verdickt  und  hat 
sich  zu  mehreren  Lamellen  gesondert.)  Eine  stark  prominirende, 
umschriebene  Schwellung  hat  sich  aus  der  aussersten  Membrau- 
schicht des  Haargiiedes  in  Fig.  41  a  entwickelt. 

Bei  Flachenansichten  bieten  die  erweichten  und  geschwellten 
Abschnitte  haufig  eine  sehr  unregelmassige  Begrenzung  dar,  sind 
mit  mehr  oder  weniger  tiefen  Eiukerbungen ,  zackigen  oder  lap- 
pigen  Fortsatzen  versehen  (Fig.  16,  17  c)  und  erstrecken  sich  nicht 
selteu  von  emem  Gliede  auf  das  andere  oder  verkleben  Kopfchen 
und  Glieder  benachbarter  Haare  miteinander.  An  der  Epidermis 
erstrecken  sich  die  erweichten  Schichten  ebenfalls  sehr  haufig  iiber 
mehrere  Zellen  hinweg  und  bieten  noch  mannichfachere  Formen 
dar  als  an  den  Haaren.  Die  breiteren  zeigen  haufig  tiefe,  hals- 
artige  Einschniirungen ,  bauchige  Vorspriinge,  sowie  stiel-  oder 
keulenartige  Fortsatze,  schmalere  bilden  kiirzere  oder  langere, 
bandartige,  haufig  mit  kuoten-  oder  spindelformigen  Anschwel- 
lungen  versehene  Streifen,   die  mitunter  ziemlich  genau  dem  Ver- 
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laiif  (ler  longitudinal  en,  seltener  gleichzeitig  auch  dem  der  queren 
Zellscheidewande  folgen  und  auf  diose  Weise  langgestreckte,  rhom- 
boidale,  mehr  oder  weniger  vollstandig  abgcgrenzto  Felder  ein- 
schliessen.  Einc  unifangrcichcre  Erweichungsschicht  von  der  Ober- 
flache  der  Epidennis  ist  in  Fig.  33  abgebildet,  in  Fig.  37  a  und 
38  a  2  solche,  die  sich  ttber  2  Haarglieder  erstreckten,  in  Fig.  39  a 
eine  ahnliche  von  einem  Haargliede  und  in  Fig.  40 «  eiue  Scholle 
von  der  Oberflache  eines  Kopfcbens. 

Kleinere  Erweichungsheerde,  wie  in  Fig.  16  und  17  c,  besitzen 
meist  eine  sebr  zarte,  blasse  Begrenzung  und  wenn  sie  keine 
braunliche  Farbung  besitzen,  gelingt  es  haufig  an  Flachenbildern 
iiberhaupt  nicbt,  sie  deutlich  von  den  benacbbarten ,  nicht  oder 
weniger  verandcrten  Merabranabscbnitten  abzugrenzen.  Die  Be- 
grenzung wird  dann  deutlicher  nach  Farbung  durch  Methylgrun, 
da  die  geschwellten  Partien  eine  dunklere  Farbung  annehnien,  als 
die  unveranderten  Membranabschnitte.  Mitunter  hat  sich  schon 
an  den  kleineren,  haufiger  und  in  grosserer  Ausdehnung  an  den 
umfangreicheren  Erweichungsschichten  der  Rand  derselben  ver- 
dichtet  und  tritt  an  Flachenbildern  in  Form  einer  derben,  glanzen- 
den  Faser  vor,  wahrend  da,  wo  eine  solche  Faser  fehlt,  die  Be- 
grenzung durch  Reihen  von  Kornchen  und  kurzen  Faden,  haufiger 
aber  durch  einen  zarten,  blassen,  mitunter  ausgezackten  und  mit 
unregelmassigen  Vorspriingen  besetzten  Kontour  gebildet  wird. 
Haufig  wird  man  iiberhaupt  erst  durch  die  glanzenden  faserigen 
Kontouren  auf  das  Vorhandensein  erweichter  Cuticular-  oder  Mem- 
branschichten  aufmerksam  gemacht  und  auch  bei  genauerer  Unter- 
suchung  gelingt  es  nicht  immer  oder  nicht  iiberall,  im  iibrigen 
Umfang  dci-  Erweichungsschicht  ihre  hier  sehr  zarten  und  l)lassen 
Kontouren  zu  bestimmen.  Manche  erweichte  Schichten  laufen  nach 
einer  Richtung  fein  verstrichen  und  allmahlig  aus,  wahrend  sie 
nach  der  entgegengesetzten ,  allmahlig  sich  verdickend  und  an- 
steigend,  mit  einer  leisten-  oder  wallartigen,  steil  abfallenden, 
verdichteten  und  glanzenden  Erhebung  enden;  bei  anderen  hat 
sich  die  Peripherie  in  grosserer  Ausdehnung  zu  einer  starker 
glanzenden,  im  Durchschnitt  in  Form  einer  Faser  vortretenden 
Hiille  verdichtet. 

In  Fig.  37  a  ist  die  iiber  ein  Paar  Haarglieder  sich  erstreckende 
Erweichungsschicht  in  ihrem  ganzen  Umfange,  in  Fig.  38  a  eine 
ahnliche  Schicht  nur  theilweise  glanzend  und  derb  kontourirt  und 
besitzt  langs  des  grossten  Theiles  ihres  linken  Randes  einen  sehr 
zarten,  ausgefranzten  Kontour. 
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In  Fig.  39  a  (Haarglied)  fehlt  der  glanzende  Kontour  am 
rechteu  Raiide,  in  Fig.  40  a  (Kopfchen)  am  linken  Rande  der  Er- 
weichungsschicht.  In  Fig.  -33  (Epidermis)  weist  der  derbe  Kontour 
am  oberen  Umfang  eine  weite  Lticke  auf,  walirend  am  unteren 
Umfang  die  erweichte  Substanz  obne  alle  scharfe  Grenze  in  die 
umgebende,  nicht  veranderte  Cuticula  auslauft. 

Sehr  haufig  bat  sicb  die  erweicbte  Substanz  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  oder  in  einem  grosseu  Tbeil  derselben  zu  Korncben, 
Fasern  und  Faden  oder  zu  Netzen  gesoudert,  Im  Innern  mancher 
Heerde  tritft  man  nur  einzelne  kleinere  und  grossere  Vakuolen 
mit  ganz  oder  nur  unvollstandig  gescblossener  Wandung,  daneben 
baufig  einzelne  Korner,  K()rncben  und  Fasern,  das  Innere  anderer 
Heerde  ist  zum  grossten  Tbeil  oder  ganz  von  Vakuolen  durcbsetzt 
(Fig.  18^)  und  unter  Sonderung  ihrer  Wandungen  zu  einzelnen 
Korncben  und  Knoten  und  zu  mit  diesen  zusammenbangenden 
Faden  kommt  es  zur  Bildung  von  Netzen  und  Geriisten,  deren 
Bescbafifenbeit  nacb  Weite  und  Form  der  Mascben  wie  nacb  Starke 
der  Mascbensepten  und  Geriistbalkcben  eine  mebr  oder  weniger 
wecbselnde  ist  und  die  je  nacb  ihrer  Dicke  in  Form  einfacber 
Lamellen  oder  als  Schicbten  auftreten.  Sehr  grosse,  den  Umfang 
eines  Kerns  erreicbende  oder  noch  iibertreffende  Mascben  und 
Vakuolen  finden  sicb  baufig  in  der  Peripherie  von  genetzten  und 
vakuolisirten  Schicbten,  wo  die  Mascbensepten  und  Vakuolenwan- 
dungen  in  Form  festonartiger  Bogen  nacb  Aussen  promiuiren.  Die 
kleinen  und  mittelgrossen  Mascben  sind  meist  rund  oder  oval, 
wabrend  die  grosseren  wechselndere,  auch  gestreckte  und  unregel- 
massig  polyedriscbe  Formen  darbieten.  Innnerbalb  der  Netze  ist 
der  Verschluss  der  Mascben  baufig  ein  unvollstiindiger,  sic  kom- 
muniziren  durch  kleinere  oder  grossere  Liicken  in  den  Septen 
oder  olfnen  sicb  nacb  Aussen,  wenn  sie  peripheriscb  gelagert  sind. 
Hie  und  da  schliessen  die  Netze  noch  kleinere  und  grossere  Reste 
nicht  diflferenzirter ,  erweichter  Cuticularsubstanz  ein,  die  mit 
zackigen  Fortsatzen  sicb  an  Bildung  der  Septen  fiir  die  umgebenden 
Mascben  betbeiligen.  Da  auch  in  nicht  vakuolisirten  Erweicbungs- 
schicbten  sicb  nicht  selten  Korncben,  Korner  und  Faden  in  wech- 
selnder  Haufigkeit  finden,  lasst  sicb  die  Moglicbkeit  nicht  aus- 
schliessen,  dass  sicb  Netze  und  iiberbaupt  Fadenwerke  auch  obne 
vorausgegangene  Vakuolisirung  oder  sowobl  aus  den  Vakuolen- 
wandungen  als  direkt  aus  der  noch  unveranderten ,  homogenen 
Substanz  des  Frweichungsbeerdes  entwickeln.  Das  Innere  der  Ma- 
scben wird  von  einer  blassen,  nicht  immer  ganz  homogenen,  mit- 
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unter  sehr  feinkornig-fadigen  Substanz  ausgefiillt,  die  iin  Bereiche 
von  sich  iiacli  Aussen  offnendon  Liicken  der  periphercn  Masclicn- 
septen  frei,  mit  eineiii  sehr  blassen,  oft  fein  gezahnelteni  Koutour 
vortritt.  —  Die  Differenziruug  vollzieht  sich  in  den  gefilrbten  wie 
in  den  ungefarbten  Erweichungsheerden  in  der  gleichen  Weise  und 
beginnt  bald  in  der  Peripherie,  so  dass  die  noch  homogenen  Mas- 
sen  iiberall  von  Fadenwerken  uraschlossen  werden,  bald  beginnt 
sie  im  Innern  der  ersteren  und  lasst  grossere  oder  geringere  Ab- 
schnitte  der  Peripherie  unbetheiligt.  Ziemlich  haufig  laufen  ge- 
farbte  Netzschichten  und  Laniellen  in  ungefarbte  oder  in  schollige 
Abschnitte  geschwellter  und  noch  homogener  Cuticularsubstanz  aus. 

Die  Netzlanielle  in  Fig.  S  (basales  Haarghed)  schliesst  noch 
derbe  Knoten  nicht  diliereuzirter  Substanz  ein  und  ihre  Septen 
sind  zum  Theil,  nanientlich  in  der  Peripherie,  nur  unvollstandig 
geschlossen. 

In  Fig.  17  (Haarglied)  gehen  kleine,  gefarbte  Erweichungs- 
heerde,  c',  a  und  d\  in  ungefarbte  Netzlamellen  iiber;  in  Fig.  18 
sind  die  beiden  unteren  der  mit  c  bezeichneten  ungefarbten  Heerde 
theils  zu  Netzen  difterenzirt,  theils  homogen. 

Die  dicke,  gefarbte,  spindelforraige ,  die  Vertiefung  zwischen 
Endglied  und  Kopfchen  ausfiillende  Schwellung  in  Fig.  13  hat 
sich  nur  in  ihrer  Peripherie  fadig  difterenzirt ,  in  ihrer  ganzen 
Dicke  besitzt  dagegen  die  aussere  Membranschicht  in  Fig.  15  ein 
netzforraiges  Gefiige,  umscheidet  das  obere  Ende  des  Haargliedes 
und  den  unteren  Umfang  des  Kopfchens. 

In  Fig.  4  hat  sich  die  Membran  des  Kopfchens  in  ihrer  gross- 
ten  Ausdehnung  in  zwei  Lamellen  gesondert,  eine  zarte  innere 
und  eine  derbere,  mit  knotigen  und  spindelformigen  Verdickungen 
besetzte  aussere,  die  am  oberen  Umfangc  des  Kopfchens  in  eine 
wallartig  prominirende  Netzschicht  iibergeht.  Auch  in  Fig.  3  geht 
die  aussere  Lamelle  der  Membran  des  Kopfchens  in  eine  Netz- 
schicht iiber. 

In  Fig.  27  wird  die  homogene,  gefarbte,  im  Durchschnitt 
spindelformige  Schicht  erweichter  und  geschwellter  Cuticula  in 
ahnlicher  Weise  von  einem  Fadenwerk  umschlossen  und  begrcnzt 
wie  am  oberen  Ende  des  Haargliedes  auf  Fig.  13.  Nach  links 
liegen,  ebenfalls  innerhalb  bereits  fadig  ditterenzirter  Substanz, 
zwei  kleine,  ovale,  ungefarbte  Reste  homogener  Suljstanz. 

Die  umfangreichen,  sehr  unregelmassig  gestalteten  Erweichungs- 
heerde  der  Cuticula  von  Epidermiszellen  auf  Fig.  34  haben  sich 
bei  a  netzformig  difterenzirt ;  die  obere  gefarbte  Netzschicht  rechts 
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geht  nach  abwarts  in  eineii  Fortsatz  iiber,  der  clurch  geschwellte, 
aber  noch  homogene  und  ungefarbte  Cuticularsubstanz  gebildet 
wird.  Bei  h  wechselnd  machtige,  zum  Theil  sehr  unregelmassig 
gestaltete,  einzelne  Vakuolen  einscliliessende  Schichten  geschwellter, 
homogener,  ungefarbter  Cuticula. 

Fig.  42.  Die  sich  gegeniiber  liegenden  Abschnitte  der  ge- 
schwellten  Menibranen  der  Kopfchen  und  eines  Gliedes  dreier  mit 
einander  verklebter  Haare  sind  netzformig  diiferenzirt  und  mit 
einander  durch  drei  in  einen  Knotenpunkt  zusanimenlaufende  Fa- 
den  verbunden. 

Fig.  43a,  44a  und  45a  Netzlamellen  der  geschwellten  Cuti- 
cula von  basalen  Haargliedern. 

Wenn  geschwellte,  homogene  Membrauschichten  von  einem 
glanzenden,  faserigen  Kontour  nach  Aussen  begrenzt  werden,  lasst 
sich  vermuthen,  dass  es  sich  um  Erweichung  und  Quellung  der 
obersten  Membranschicht  handele,  wodurch  die  Cuticula  in  gros- 
serer  oder  geringerer  Ausdehnung  abgehoben  wird*).  Da  aber 
fiir  einen  solchen  Vorgang  sich  thatsachliche  Anhaltepunkte  nicht 
gewinneu  liessen,  wahrend  andererseits  der  Uebergang  von  schol- 
ligen,  flachen  Erweichungsheerden  der  Cuticula  in  umfangreichere 
und  dickere  nachgewiesen  wurde,  liegt  hier  wenigstens  die  An- 
nahnie  viel  naher,  dass  es  sich  bei  den  anscheinend  blasigen  Er- 
hebungen  der  Cuticula  um  erweichte  Cuticularsubstanz  handelt, 
deren  Volumen  durch  Aufnahme  plastischen  Materials  aus  der 
Zelle  betrachtlich  zugenommen  und  die  sich  zunachst  in  der  Pe- 
ripherie zu  einer  im  Durchschnitt  faserigen  Grenzschicht  ver- 
dichtet  hat.  Es  bezeichnet  dann  der  faserige,  einer  abgehobenen 
Cuticula  ahnliche  Kontour  nur  den  Beginn  einer  Verdichtung  aus 
urspriiuglich  ganz  homogener  Substanz.  So  sieht  man  die  homo- 
gene braune  Erweichungsschicht  Fig.  13  nach  Aussen  zwar  durch 
einen  faserigen  Kontour  begrenzt,  von  demselben  gehen  aber  kurze 
Faserchen  nach  Innen  ab  und  nach  auf-  und  abwarts  lauft  die 
erstere  in  weniger  verdickte,  nicht  gefarbte,  fein-  und  kurzfadig 
diiferenzirte  Membranabschnitte  aus. 

3)  Umschriebene,  umfangreichere  Auswachsungen 
der  Cuticula. 

Ausser  den  kleinen,  warzen-  oder  knospenformigen  Auswach- 
sungen  der   Cuticula   finden    sich    in    ziemlicher   Haufigkeit   um- 


^)  Vgl.  Hanstein,  Ueber  die  Organe  der  Harz-  und  Schleimab- 
sonderung  in  den  Laubknospen.     Bot.  Zeitung   Xr.  43.      1868. 
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scliriebene  grossere,  die  zum  Theil  einen  betrachtlichen  Umfang 
erreichen  und  nach  Form  und  Beschaffenlieit  ein  sehr  wechsclndes 
Verhalten  darbieten.  Neben  wallartigen ,  die  mit  breiter  Basis 
aufsitzend  eine  mehr  ebeue  Oberfliiche  darbieten  und  den  Ueber- 
gang  zu  schichtweisen  Auswachsungen  bilden,  kommen  kegel-  oder 
papillenformige,  sowohl  schlankere,  steil  ansteigende,  als  niedrigere, 
mit  breiter  Basis  aufsitzende  (Fig.  6  und  7)  vor,  ferner  gelappte 
(Fig.  9)  und  gestielte  Formen.  Wenn  der  Korper  gestielter  Aus- 
wachsungen der  Cuticula  unmittelbar  anliegt,  kann  es  scheinen, 
als  wenn  man  es  mit  einer  mit  breiter  Basis  aufsitzenden  Aus- 
wachsung  zu  thun  hatte,  dagegen  hebt  sich  bei  Stromungen  in  der 
Zusatzfltissigkeit  der  der  Membran  nur  aufliegende  Abschnitt  der 
Auswachsung  von  derselben  ab  und  flottirt  bin  und  her. 

Das  Innere  dieser  Prominenzen  ist  mitunter  homogen  oder 
sehr  fein  und  blass  granulirt,  wie  an  denen  der  Haarglieder  Fig.  7, 
9  und  10,  schliesst  aber  haufig  einzelne  derbere,  mitunter  gelb 
oder  braunlich  gefarbte  Knoten,  Korner  und  Strange  ein,  wie  in 
Fig.  7  und  10.  In  der  kegelformigen  Prominenz  Fig.  7  fanden 
sich  neben  und  zwischen  den  concentrisch  zum  Umfang  verlaufen- 
den  derberen  Fasern  noch  feine  und  blasse,  veriistelte  Faden,  in 
der  Auswachsung  Fig.  10  neben  einer  grosseren  ein  Paar  kleinere 
Vakuolen.  Andere  Auswachsungen  bestehen  ganz  aus  weit-  oder 
engmaschigen  Geriisten  feinerer  und  derberer  Faden  und  Fasern, 
die  sich  theils  iiberkreuzen,  theils  netzformige  Verbindungen  unter 
Bildung  derberer  Knotenpunkte  eingehen  (Fig.  6)  und  nach  Be- 
schaifenheit  der  Fadenwerke  ein  sehr  wechselndes  Aussehen  dar- 
bieten konnen.  Die  Peripherie  ist  glattrandig,  wenn  sie  durch 
Faden  und  Fasern  gebildet  wird,  die  in  der  Ebene  des  optischen 
Durchschnittes  verlaufend,  das  Gebilde  umsaumen  und  nur  ein- 
zelne leere  oder  von  Kornchen  (resp.  Fadenquerschnitten)  einge- 
nommene  Liicken  zwischen  sich  frei  lassen ;  der  Kontour  wird  da- 
gegen ein  sehr  unregelmassiger,  wenn  einzelne  Kornchen  und  Fa- 
den wie  Gruppen  derselben  frei  nach  Aussen  vorragen ,  wie  in 
Fig.  23  6,  und  wenn  einzelne  derbere  Randfasern  iiber  die  Kuppe 
einer  papillenformigen  Auswachsung  hinausgewachsen  sind,  be- 
kommt  das  ganze  Gebilde  mitunter  das  Aussehen  einer  sich  off- 
nenden  Knospe.  Ein  Paar  Mai  besassen  kleinere  und  grossere 
Auswachsungen  mit  kornig-fadigem  Innern  ganz  oder  theilweise 
eine  blass  oder  gesattigt  griine  Farbung  (Fig.  36,  Haarglieder). 

Einige  Male  enthielten  die  Auswachsungen  einen  runden,  kern- 
artigen  Korper  mit  deutlicher  Hiille,  dessen  Inneres  bald  nur 
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von  Kornchen  iind  sehr  kurzen  Faden,  bald  ausserdem  von  einem 
Geriist  derberer  Knoten  und  Strange  eingenommen  wurde.  In  der 
steil  iiber  das  Niveau  der  Cuticida  ansteigenden  brilunlichen  Pro- 
minenz  Fig.  14  sind  zwei  solcher  liernartiger  Korper  eingeschlossen, 
von  denen  der  eine  rund  ist,  der  andere  eine  dem  Unifang  des 
letzteren  entsprechende  Einbuchtung  besitzt.  Haufiger  als  iuner- 
halb  der  Auswachsungen  fanden  sich,  wie  erwahnt,  diese  Korper 
in  der  noch  wenig  verdickten  Cuticula  an  Stellen,  wo  in  dieselbe 
zahlreiclie  Gruppen  von  ziemlich  dicht  gestellten  Kornern  und 
Kornchen  eingestreut  waren. 

Die  Haufigkeit  der  Auswachsungen  wie  der  Erweichungs- 
heerde  ist  eine  sehr  wechselnde;  wahrcnd  sie  sich  an  manchen 
Praparaten  nur  sparlich  finden  oder  ganz  fehlen,  sind  sie  andere 
Male  so  haufig,  dass  das  Gesichtsfeld  von  ihnen  wie  iibersaet  ist. 

Eine  scharfe  Scheidung  zwischen  den  umschriebenen  promi- 
nircnden  wie  den  in  mehr  fiachenhafter  Verbreitung  auftretendeu 
Auswaclisungen  und  den  Schwellungen  und  Erweichungen  der  Cuti- 
cula, die  sich  erst  nachtraglich  zu  Fadenwerken  oder  zu  Netzen 
differenzirt  haben,  lasst  sich  nicht  durchfiihren.  In  alien  Fallen, 
wo  die  Oberflache  der  veranderten  Abschnitte  und  der  Promi- 
nenzen  eine  unregelmassigc  ist,  keiuen  fortlaufenden  glatten  Kon- 
tour  besitzt,  sondern  mit  mehr  oder  weniger  weit  vorragenden 
Faden,  verzweigten  Fadenreisern  oder  mit  fetzigeu  oder  lappigen 
Fortsatzen  homogener  oder  kornig  -  fadiger  Substanz  besetzt  ist, 
wird  man  nicht  wohl  zweifeln  konnen,  dass  es  sich  um  Aus- 
wachsungen handelt.  Besitzt  dagegen  die  Oberflache  einen  glatten, 
fortlaufenden  Kontour,  so  muss  es  haufig  dahin  gestellt  bleiben, 
ob  es  sich  um  Auswachsungen  handelt  oder  um  Erweichungs- 
schichten,  die  durch  Aufnahme  von  Substanzen  aus  dem  Zellinnern 
ein  betrachtliches  Volumen  erreicht,  sich  aber  erst  nachtraglich, 
unter  Ditierenzirung  geformter  Theile,  verdichtet  haben.  So  wird 
in  Fig.  28  die  Aussenwand  der  Epidermiszellen  iiberzogen  von 
eiuer  Schicht  reiserformig  verzweigter  Faden,  die  nach  Aussen 
durch  eine  fortlaufende  faserige  Kontour  begrenzt  wird.  Es  konnte 
sich  hier  sowohl  um  eine  nachtragliche  Differenzirung  einer  ur- 
spriinglich  homogenen,  geschwellten  Cuticularschicht  handelu,  als 
um  Auswachsungen  aus  der  nur  wenig  verdickten  Cuticula,  die 
sich  gleichzeitig  zu  eiuzelnen  Kornchen  und  zu  kurzen  Fiiden  ge- 
sondert  hat,  so  dass  sie  als  continuirlicher  faseriger  Kontour  nicht 
mehr  vortritt.  Die  aus  erweichter  Cuticularsubstanz  diflerenzirten 
Faden  bilden  zwar  meist  ein  Reiserwerk  oder  Netze,  wahrend  ein 
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derbes  Gertist  von  einer  Beschaffenheit  wie  in  Fig.  6,  oder  eine 
Anordnung  derberer  Fasern  und  feiner  Fiiden,  wie  in  Fig.  7  nicht 
beobachtet  wurden,  indessen  scheint  es  doch  misslidi,  auf  die  Be- 
schai!enheit  und  Anordnung  der  geforniten  Theile  allein  ein  ent- 
scheidendes  Gewicht  zu  legen.  Es  verdient  deslialb  auch  der 
Umstand  Beachtung,  dass  erweichte  und  geschwellte  Cuticular- 
massen  audi  nach  Bildung  von  Netzen  aus  ihrer  Substanz  eine 
weiche  Consistenz  behalten,  wahrend  Prominenzen  wie  die  in 
Fig.  6,  7,  9  und  10  bei  Drudt  ihre  Form  nicht  oder  nur  wenig 
und  voriibergehend  andern,  demnach  eine  festere  Consistenz  als 
die  ersteren  besitzen. 

Auf  Grund  weiter  raitzutheilender  Beobachtungen  muss  ferner 
die  Moglichkeit  beriid^siditigt  werden,  dass  festere  Theile  sidi 
wieder  verfliissigen,  aus  fliissigen  festere  hervorgehen  konnen,  dass 
somit  sowohl  das  in  Auswachsungen  als  das  in  erweichten  Schichten 
enthaltene  geformte  und  ungeformte  Material  seine  Beschaffenheit 
mit  der  Zeit  verandern  kann.  So  lasst  sich  vielleicht  das  Auf- 
treten  von  Vakuolen  in  der  anscheinend  soliden  Auswachsung 
Fig.  10  aus  einer  nachtraglich  eingetretenen  Erweichung  erklaren. 


II.     Veranderungen  der  Aussenwand  der  Epidermiszel- 
len, der  Membranen  der  Haare  und  des  Zellinhalts. 

Ziemlich  haufig  ist  nicht  die  Cuticula  allein,  sondern  die  Wan- 
dung  der  Zellen  iu  ihrer  ganzen  Dicke  oder  in  einem  Theil  der- 
selben  verandert.  An  den  Haargliedern  verdickt  sich  mitunter 
die  Membran  so  betriichtlich ,  dass  die  Zelllichtung  dadurch  er- 
heblich  verengt,  in  einem  Mittelgliede  euger  wird  als  im  Endgliede ; 
dabei  bleibt  die  verdickte  Membran  homogen  oder  sondert  sich 
zu  2  oder  mehr  Lamellen  wie  in  Fig.  11.  Seltener  wurde  der 
Eintritt  einer  fadigen  resp.  netzformigen  Differenzirung  der  ge- 
schwellten  Membranabschnitte  beobachtet,  wie  sie  sich  haufiger 
an  den  Membranen  der  Kopfchen  entwickelt.  An  denselben 
zeigt  dann  nicht  bios  eine  abgespaltene  Aussenlamellc ,  sondern 
die  geschwellte  Membran  in  ihrer  ganzen  Dicke  ein  netzformigcs 
Gefiige,  bildet  eine  durchbrochene  Hulle  fiir  den  Kopfcheninhalt, 
wie  dies  nameutlich  dann  deutlich  vortritt,  wenn  nach  Einwir- 
kuug  von  Reagentien,  wie  schon  nach  Einlegen  der  Theile  in  Jod- 
wasser,  der  Inhalt  des  Kopfchens  sich  von  der  Hiille  zuriickge- 
zogen    hat.     Die   Membran    der   Kopfchen    spaltet   sich    mitunter 
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streckenweise  nicht  bios  in  2,  soudern  in  3  Schichten,  von  denen 
bald  die  inneren,  bald  die  iiusseren  eine  grossere  Dicke  besitzen 
und  in  jeder  Schicht  konnen  sich  linsen-  oder  halbkugelformige, 
umschriebene  Auftreibungen  entwickeln,  die  namentlich  in  der  aus- 
seren  Schicht  ziemlich  auffallend  vortreten,  weil  sie  hier,  nieist 
am  Scheitel  des  Kopfchens,  knopfformig  nach  Aussen  prorainiren. 
Dieselben  sind  anfangs  homogen  und  raehr  oder  weniger  glanzend 
und  zum  Theil  braun  gefarbt,  spater  tritt  in  einzelneu,  wie  in 
den  ganzen  Membranenlamelleu  eine  Differenzirung  zu  Faden  oder 
zu  diesen  und  zu  Kornchen  eiu.  Wahrend  in  manchen  Auftrei- 
bungen die  fadigen  Theile  ohne  bestimmte  Anordnung  nach  ver- 
schiedenen  Richtungen  bin  orieutirt  sind,  linden  sich  andere,  in  denen 
die  Faden  mehr  oder  weniger  parallel  der  langen  Axe  verlaufen 
Oder  facherartig,  in  Form  gerader,  kttrzerer  und  langerer,  zum 
Theil  ziemlich  dicker  Stabchen,  nach  der  Scheitelregion  conver- 
giren. 

An  den  Aussen  wan  dun  gen  der  Epidermiszelleu  tritt  im 
Bereiche  der  Stellen  rait  veranderter  Cuticula  eine  feinfadig-kor- 
nige  Zeichnung  haufiger  und  deutlicher  vor  als  soust.  Die  Korn- 
chen und  Faden  sind  zum  Theil  derber  und  dunkler  als  sonst, 
treten  in  grosserer  Verbreitung  auf  und  nicht  selten  erscheint  die 
Membran  in  einem  Theil  ihrer  Dicke  oder  in  ihrer  ganzen  Dicke 
durchsetzt  von  sehr  engniaschigen  Fadeniietzen  und  hat  gleich- 
zeitig  unter  Verlust  ihres  Glanzes  ein  triibes  Aus- 
sehen  bekommen ,  Fig.  23  und  24.  In  Fig.  24  senken  sich  ein- 
zelne  Faden  der  wandstandigen  Plasmaschicht  in  den  genetzten 
Membranabschnitt  ein.  Andere  Male  treten  innerhalb  der  Mem- 
branen  und  ebenfalls  unter  Verlust  ihres  Glanzes  zahlreiche  lan- 
gere  und  etwas  derbere  Faden  und  Fasern  auf,  die  zum  Theil 
reiserformig  verzweigt  sind  und  vielfach  untereinander  zusammen- 
hangen,  aber  keine  Netze  bilden.  So  ist  an  dem  Durchschuitt 
von  3  Epidermiszellen ,  Fig.  25,  an  der  Zelle  links  die  Aussen- 
waud  unterhalb  des  Fadenwerks  der  verdickten  Cuticula  noch  un- 
verandert,  Vt-ahrend  die  Aussen wande  der  beiden  anderen  Zellen 
Fadenwerke  von  wechselndem  Charakter  enthalten,  die  sich  von 
dem  Fadenwerk  der  Cuticula  nicht  trennen  lassen  und  die  Mem- 
brane in  ihrer  ganzen  Dicke  durchsetzen.  An  Stelle  eines  glat- 
ten,  fortlaufenden  inneren  Membrankontours  treten  einzelne  die 
Zelllichtuug  begrenzende  Faden  vor. 

Da  von  mir  der  Nachweis  gefiihrt  worden  ist,  dass  die  Mem- 
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branen  Chloropliyllkorper  und  Protoplasmakorner  einschliessen, 
class  Fiiden  wandstandigen  Plasmas  mit  der  Zellwand  verschmel- 
zeii  Oder  in  dieselbe  eindringeu,  dass  feruer  bei  Solidifikation  der 
Interzellularriiume  die  protoplasmatischen ,  in  den  letzteren  eut- 
haltenen  Massen  so  lange  als  Einfliisse  der  neugebildeten  Mem- 
bransubstanz  sichtbar  bleiben  als  die  letztere  uocb  keiue  grossere 
Dicbtigkeit  erreicht  hat,  liegt  natiirlicb  die  Vermuthung  nahe, 
dass  faserige  und  fadige  Bildungen  der  Membrauen,  die  ihrer  Form 
und  Anordnung  nach  an  die  des  intracellularen  Protoplasma  erin- 
nern,  audi  protoplasmatische  Theile  einschliessen.  An  Stellen,  wo 
die  Membranen  ihren  Glanz  verloren  und  Fadenvverke  oder  Netze 
deutlicher  vortreten,  die  grosse  Aehnlichkeit  mit  denen  des  Proto- 
plasma besitzen,  handelt  es  sich  deshalb  vielleicht  um  ein  zartes, 
im  Wesentlichen  protoplasmatisches  Gerust,  das  nach  Schvvund 
eines  grossen  Theils  der  Cellulose  zuriickgeblieben  ist  oder  erst 
wahrend  des  Schwundes  der  Cellulose  sich  aus  anders  angeord- 
neten  und  vertheilten  protoplasmatischen  Theilen  entwickelt  hat. 
Es  soil  damit  weder  behauptet  werden,  dass  ein  solches  Gerust 
genau  dieselbe  chemische  Constitution  besitzt,  wie  die  intracellu- 
laren Geruste  oder  wie  die  protoplasmatischen  Einschliisse  der  noch 
ganz  unveranderten  Membran ,  sondern  nur  auf  die  Wahrschein- 
lichkeit  hingewiesen  werden,  dass  in  seine  Zusammensetzung  proto- 
plasmatische Theile  eingehen. 

Schon  im  Bereiche  von  unveranderten  Membranabschnitten 
enthalten  die  Epidermiszellen  hie  und  da  rundliche,  braunlich  ge- 
filrbte,  fein  granulirte  Plasmamassen,  in  denen  einzelne  etwas  der- 
bere  Kornchen  und  Faden  vortreten,  haufiger  finden  sich  dagegen 
Farbungen  und  Veranderungen  des  geformten  Inhalts  der  Epider- 
miszellen, wenn  ihre  Membrauen  die  beschriebeneu  Metamorphosen 
erfahren  haben.  Die  wandstandigen  Plasmaschichten  nehmeu  eine 
schwache,  lichtgelbbraune  Farbung  an,  deren  lutensitat  allmiihlich 
zunimmt,  wahrend  gleichzeitig  die  Granulirung  eine  derbere  wird. 
Einzelne  Kuotenpunkte  verdicken  sich  und  verschmelzen  zu  der- 
beren,  unregelmassig  geformten,  eckigen,  glanzendeu  Kornern,  zwi- 
schen  denen  nur  noch  vereiuzelte  Faden  wahrzunehmen  sind.  Mit 
Zunahme  der  Dicke  der  Korner  wird  die  braune  Farbung  dunkler 
und  schliesslich  scheinen  die  Korner  untereinander  zu  einer  com- 
pakten  Masse  zu  verschmelzen.  Auch  die  Theile  des  Kopfchen- 
plasmas  sind  haufig  in  grosserer  oder  geringerer  Ausdehnung  braun 
gefarbt  und  die  gleiche  Farbung  hatte  ein  paar  Mai  auch  das 
kornig-fadige  Plasma  der  basalen  Haarglieder  angenommen  (Fig.  28). 
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Verhalten  der  metamorphosirten  Membranen  zu  Farbstofifen  und 
zu  chemischen  Reagentien. 

Die  iui  Vorstehenden  beschriebeiien  Veranderuugen  der  Mem- 
braueu  zeigteu  dieselbe  Beschatfenheit ,  wenn  die  Theile  in  der 
gewolmlich  beiiutzteu  1  proc.  Zuckerlosung  uutersucht  wurde,  als 
weun  als  Zusatzflussigkeit  der  ausgedriickte  Saft  der  Blattstiele 
verweudet  oder  ohne  Zusatzflussigkeit  uutersucht  wurde.  Auch 
nach  monatelangem  Liegeu  der  Blattstiele  iu  Alkoliol  zeigteu  die 
veranderten  Membranabschuitte  kein  von  dem  der  frisch  untersuch- 
teu  Theile  weseutlich  abweicheudes  Verhalten ;  auch  die  homogenen 
Schichteu  erweichter  Cutikularsubstanz  boten  das  gleiche  Aus- 
sehen  wie  friiher,  waren  uicht  koruig  geworden. 

In  der  grossen  Mehrzahl  der  Haarglieder  mit  veranderten 
Membranen  und  auch  in  solchen  die  von  massigeu  Schichten  homo- 
gener  oder  genetzter  Substauz  umschlossen  waren,  war  die  Proto- 
plasmastromung  in  vollem  Gang,  in  anderen  war  sie  zwar  er- 
loscheu,  aber  der  Protoplasmaschlauch  noch  waudstandig  und 
einzelne  Strange  in  schlitngelnder  oder  zitternder  Bewegung.  Nur 
in  vereiuzelten  Gliedern  hatte  sich  das  von  der  Wand  abgeloste 
Protoplasma  zu  rundlichen  oder  langlichen  Massen  zusammenge- 
ballt  und  die  Membranen  dieser  Glieder  waren  bald  in  der  be- 
zeichneten  Weise  verandert,  bald  ganz  unverandert. 

Hanstein  macht  die  Angabe,  dass  in  den  von  ihm  bezuglich 
der  Harz-  und  Schleimabsonderung  in  den  Laubknospen  unter- 
suchten  Pflanzeu  durch  eine  alkoholische  Losung  von  A  nil  in - 
violet  t  und  Rosanilin  das  Protoplasma  violettroth,  Harz 
meist  reinblau,  Gummi  und  die  ihm  verwandten  Amyloide  in  ver- 
schiedeneu  rothen  Tonen  geiarbt  werden.  Bei  Pelargonium  waren 
die  uuveranderten  Membranen  und  die  Kerne  mehr  oder  weniger 
lebhaft  violett  gefarbt,  in  geringerem  Grade  das  Protoplasma,  wah- 
rend  die  veranderten  Membranabschuitte  sowohl  riicksichtlich  ihrer 
Farbbarkeit  als  bezuglich  der  Art  der  Fiirbung  ein  ziemlich  wech- 
selndes  Verhalten  darboten.  Die  in  Haufen  zusammenliegeuden 
Korner  und  Kornchen  hatten  eine  sehr  wechselnd  dunkle  Farbung 
angenommen,  waren  bald  tiefer  als  die  Membranen,  bald  nur  blass 
violett  und  mitunter  gar  nicht  gefarbt ;  ziemlich  haufig  waren  die 
derselben  Gruppe  angehorigen  Korner  und  Kornchen  zum  Theil 
dunkel,  zum  Theil  schwach  oder  gar  nicht  gefarbt.  Rundliche 
Oder  streifige  Plaques  fein  und  dicht  granulirter  Cutikularsubstanz 
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waren  racist  duiikler  violett  als  die  Membran,  einzeliie  derbere 
knotige  Verdickungeu  der  Cuticula  nicht  violett,  sondern  tief  roth 
gefarbt.  Kleine  wie  urafangreicbere  erwcichte,  geschwellte,  bo- 
mogene  Cuticularscbicbteu  sind  nicbt  oder  scbvvacher  violett  als 
die  Membranen,  mitunter  aber  starker  als  die  letzteren  gefarbt; 
erweicbte  uud  geschwellte,  den  Scheitel  der  Kopfchen  der  Haare 
einuehmende  Schichten  batten  mitunter,  ebenso  wie  umscbriebene 
knotige  Verdickungen ,  eine  tiefrothe  Farbung  angenommen.  Die 
erweicbten  uud  netzformig  difterenzirten  Schichten  waren  meist 
violett  gefarbt,  der  Inhalt  grosserer  Vakuolen  und  vveiterer  Ma- 
scheu  bald  ebenso  stark  wie  die  umgebenden  geformten  Theile, 
bald  schwacher  oder  gar  nicht.  Die  in  umschriebeneu  Auswach- 
sungen  enthaltenen  Kornchen,  Korner,  Faden  und  Strange  sind 
bald  sammtlich,  bald  nur  theilweise  violett  gefarbt,  mitunter  vor- 
wiegend  in  den  inuereu,  anderemale  in  den  periphereu  Abschnitten 
der  ersteren  oder  es  sind  gefarbte  und  ungefarbte  Theile  durch 
die  ganze  Auswachsung  vertheilt.  Vereinzelt  fanden  sich  ganz 
ungefarbte  kleinere  und  grossere  Auswachsungen  neben  anderen 
gefarbten.  Eine  ungefarbte  koruig-fadige  Auswachsung  schloss  2 
tiefroth  gefarbte  homogene  Korner  ein. 

Eine  reine  Blaufarbung  war  nirgends,  weder  in  den  Zellen, 
noch  an  den  Membranen  eingetreten.  Brauu  oder  griin  gefarbte 
Auswachsungen  und  ebenso  gefarbte  Schichten  erweichter,  ge- 
schwellter,  fadig  ditferenzirter  Cutikula  batten  von  dem  Auilin- 
gemisch  keiue  Farbung  angenommen. 

Ganz  ahnliche  Verschiedenheiten  in  der  Tiefe  der  Farbung, 
wie  nach  Anwendung  des  Hanstein'schen  Anilingemisches,  zeig- 
ten  die  veranderten  Merabranabschnitte  nach  Farbung  durch  Me- 
thylgriin. 

In  Alkannatinktur  waren  die  unveranderten  Membranen 
ungefilrbt  geblieben  oder  batten  sich  blass  braunroth  gefarbt.  Die 
veranderten  Merabranabschnitte  haben  eine  blass  oder  dunkler 
rothviolette  oder  rothbraune  Farbung  angenoranieu ,  uamentlich 
tief  sind  horaogene  Schichten  erweichter,  geschwellter  Cuticula 
und  die  kleinereu  kornigen  und  knotigen  Auswachsungen  gefarbt, 
wiihrend  die  grosseren  betrachtlich  iiber  das  Niveau  der  Mera- 
bran  prominirenden  haufig  nur  blass  violett  gefarbt  waren.  Proto- 
plasraa.  Kerne  und  Chlorophyllkorper  waren  blassroth  oder  blass- 
rothbraun  gefarbt.  Zinnoberroth  waren  weder  Inhaltskorper  der 
Zellen  noch  veranderte  Merabranabschnitte  gefarbt. 

Werden  abgezogeue  Streifen   der  Epidermis  in   absolutem 
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Alkoholgekocht,  so  bleiben  die  geformten  Theile  der  meta- 
morphosirten  Membranabschnitte ,  mit  Ausnahme  der  Netze,  un- 
veraudert.  Sowohl  Faden,  Fasern  und  Strange  als  blasse,  feine 
uud  derbere,  starker  glanzende  Kornchen,  wie  Knoten  und  kleine 
Korner  treten  in  ganz  derselben  Weise  vor,  wie  an  frisch  unter- 
suchten  Praparaten.  Nur  die  Netzschicbten  habeu  ein  anderes 
Aussehen  gewonnen  und  mitunter  bis  zu  einem  Grade,  dass  man 
sie  anfangs  gar  nicht  wiedererkennt.  So  sind  stellenweise  die 
Septen  zur  Bildung  homogener,  mattglanzender  Massen  verschmol- 
zeu,  hie  und  da  treten  im  Innern  von  Netzschichten  nur  isolirte 
Knoten  und  derbe  Strange  vor,  die  aus  Septen  hervorgegangen 
zu  sein  scheinen,  deren  Faden  sich  zum  Theil  von  ihreu  Knoten- 
punkten  abgelost  habeu  und  dann  theils  untereinander,  theils  mit 
den  letzteren  verschmolzen  sind,  andere  Male  sind  in  ursprung- 
lich  weitmaschigeren  Netzschichten  die  Septen  vielfach  verzerrt, 
ihre  Faden  zum  Theil  dicht  aneinaudergelagert,  zum  Theil  zerris- 
sen,  die  Mascheu  sehr  unregelmassig  geformt,  die  ganze  Schicht 
zerkliiftet  und  nur  an  eiuzelnen  Stellen  noch  unverandert. 

Ob  durch  den  kochenden  Alkohol  aus  den  Liicken  zwischen 
den  geformten  Theilen  innerhalb  faserig  diJBerenzirter  Schwelluugen, 
wie  innerhalb  umschriebener,  umfangreicherer  Auswachsungen  eine 
in  dem  ersteren  losliche  Substanz  ausgezogen  wird,  lasst  sich  nicht 
entscheiden,  wenn  die  geformten  Theile  ziemlich  dicht  eingelagert 
sind.  Dagegen  war  dies  eutschieden  ofter  der  Fall  bei  homogenen 
Oder  Fasern  und  Kornchen  nur  in  geringer  Menge  einschliessen- 
den  Schwelluugen  der  Cuticula,  die  dann  ein  merklich  lichteres 
Aussehen  erlangt  batten  als  gewohulich.  Bauchig  prominireude, 
mit  verdichteter  Rindenschicht  versehene  Schwelluugen  der  Cuti- 
cula machen  dann  ganz  den  Eiudruck,  als  babe  sich  eine  Cuticula 
von  der  Membran  in  Form  einer  Blase  abgehoben.  An  Stellen, 
wo  in  der  vermeintlicheu  Cuticula  kleinere  und  grossere  Liicken 
vorhanden  sind,  tritt  an  Stelle  des  glanzenden  faserigen  Contours 
der  verdichteten  Rindenschicht  die  sehr  zarte  und  blasse  Grenz- 
linie  einer  homogenen,  sehr  schwach  brechenden  Substanz  vor,  die 
uach  Entfernung  der  in  heissem  Alkohol  loslichen  Bestandtheile 
zuriickgeblieben  ist.  Es  konuen  unter  dieseu  Umstanden  Schwel- 
luugen der  Cuticula,  die  nur  weuige  Fasern  einschliessen ,  leicht 
ganz  iiberseheu  werdeu,  da  es  auf  den  crsten  Blick  scheint,  als 
wenn  die  Fasern  frei  in  der  Umgebung  der  Membran  lagen. 

In  wilsseriger  Jod-Jodkaliumlosung  wie  in  C  h  1  o  r  z  i  n  k  - 
jodlosung  sind  die  veianderten  Membranabschnitte  bald  ebeuso, 
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bald  tiofer  oder  schwacher  als  die  unveranderten  Membraneu  ge- 
fiirbt,  mitunter  aber  nur  theilweise  oder  gar  nicht.  Maiiche  der 
iimscbriebenen  umfangreicheren  Auswachsungen  batten  inChlor- 
z  i  n  k  j  0  d  1  o  s  u  u  g  eine  lichtere  oder  dunklere ,  scbmutzigviolette 
Farbung  angenommen;  die  Farbung  betraf  vorwiegend  die  faseri- 
gen  und  fadigen  Theile. 

Durch  das  Millon'sche  R  e  a  g  e  n  z  * )  wurde  weder  in  den 
Zellen  noch  in  den  veranderten  Membranabscbnitten ,  bei  gevvohn- 
licher  Zimmertemperatur  oder  nach  Erwarmen  eine  rothe  Farbung 
erzeugt. 

Waren  abgezogene  Streifen  der  Oberhaut  der  Blattstiele  einige 
Miuuten  oder  langer  mit  erwarmter,  concentrirter  Salz- 
saure  bebandelt  worden,  so  batten  sich  hilufig  die  Kerne  der 
kurzgliedrigen  Haare  roth  oder  violett  gefarbt,  am  dunkelsten  das 
Kernkorpercben ;  beim  Ausbleiben  der  Kernfarbung  war  das  letz- 
tere  mitunter  allein  gefarbt.  Mitunter  hatte  aucb  der  Inhalt  der 
Kopfchen  und  der  Haarglieder  eine  blassrosa  Farbung  angenom- 
men. Ausserdem  war  eine  Farbung  weder  im  Protoplasma  noch 
an  den  Membranen  eingetreten. 

Nach  Behandlung  mit  concentrirter  Salpetersaure 
werden  die  Membranen  und  das  Protoplasma  meist  ganz  blassgelb 
gefarbt,  die  Kerne  ziemlich  regelmassig  gelb  oder  gelbbraun,  ebenso 
mitunter  einzelne  derbere  vom  Kern  abgehende  Strange.  Die  ver- 
anderten Membranabschnitte  blieben  zum  grossen  Theil  ganz  un- 
gefarbt,  einzelne  waren  ebenso  blass  wie  die  Membran,  wenige 
dunkler  als  diese  gefarbt.  Auf  nachtraglicben  Zusatz  von  Am- 
moniak  batten  bald  nur  die  Kerne,  bald  auch  das  Protoplasma 
und  die  unveranderten  Membranen  eine  lebhaftere  gelbe,  braune 
oder  graublaue  Farbung  angenommen.  Einzelne  Querscheidewiinde 
der  Haarglieder  waren  erheblich  dunkler  als  die  iibrigen  Mem- 
branen gefarbt,  der  Inhalt  der  Haarkopfchen  dunkler  als  der 
Inhalt  der  Haai'glieder.  Fin  Theil  der  in  Form  umfangreicherer 
Prominenzen  vortretenden  Auswachsungen  hatte  eine  dunklere, 
gelbe  oder  hell-  bis  dunkelbraune  Farbung  angenommen. 

Bekanntlich  tritt  nach  Einwirkung  von  Jod,  Jod-Schwefelsiiure 
oder  Chlorzinkjodlosung  eine  Blaufarbung  der  Cellulosemembranen 
nichts  weniger  als  regelmassig  ein  und  so  wenig  man  aus  dem 
Ausbleiben    dieser  Reaktion    auf  das  Nichtvorhandensein  von  Cel- 

')  Das  Reagenz  war  theils  in  der  gewotmlicheu  ,  theils  in  der 
von  C.  Krukenbekg  (Grundriss  der  medic,  chemischen  Analyse  S.  30) 
augegebenen   Weise  angewendet  worden. 
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lulose  schliessen  darf,  ebensowenig  wurde  es  gerechtfertigt  sein 
anzunehmen ,  dass  die  Auswachsungen  nur  dann  Cellulose  ent- 
halten  oder  ciiicn  dieser  nahestehenden  Korper,  wenn  sie  eine 
violette  Farbung  nach  der  Behandlung  mit  Chlorzinkjodlosung  an- 
genomraen  haben.  Ebenso  weisst  zwar  das  Auftreten  einer  duuk- 
leren  Farbung  einzelner  prominirender  Auswachsungen  nach  Be- 
handlung der  Theile  mit  Salpetersaure  und  Ammoniak  auf  einen 
Gehalt  von  Proteinverbindungen  hin,  es  geht  aber  aus  dem  Aus- 
bleiben  dieser  Reaktion  nicht  hervor,  dass  ein  solcher  Gehalt  fehlt, 
da  nicht  bios  die  unveriinderten  Mcmbranen ,  sondern  auch  das 
Protoplasma  mitunter  keine  merkliche  Farbung  nach  Behandlung 
mit  Salpetersaure  wie  mit  Salpetersaure  und  Ammoniak  angenom- 
men  haben. 

Auf  Zusatz  von  Essigsaure  ilndern  Korner,  knotige  Auf- 
treibungen,  feingranulirte  wie  feinkornig-fadige  Schichten  und  ebenso 
prominirende  umschriebene  Auswachsungen  ihrc  Beschaffenheit  nicht 
merklich.  Ebenso  blieben  manche  Schichten  homogener,  geschwell- 
ter,  vakuolenhaltiger  oder  vakuolenfreier  Cutikularsubstanz  ganz 
unverandert,  andere  veriinderten  unter  Quellung  nur  ihie  Form 
und  in  noch  anderen  bildete  sich  eine  kornig-fadige  Rindenschicht 
oder  es  erhielt  auch  ihr  Inneres  eine  blass  und  fein  granulirte 
Beschaffenheit.  In  Netzschichten  treten  die  Septen  scharfer  vor, 
dann  werden  die  feineren,  engere  Maschen  umschliessenden  Septen 
blasser  und  dicker,  die  umschlossenen  Maschen  verengen  sich  ent- 
sprechend  und  schwinden  stellenweise  ganz,  so  dass  es  zur  Bil- 
dung  homogener  Substanzschichten  kommt,  die  von  derberfadigen 
Septen  mit  weiteren  Maschen  umschlossen  werden. 

Auf  Zusatz  von  Salzsaure  verblassen  oder  schwinden  der 
veranderten  Cuticula  angehorige  Anhaufungen  feinkorniger  Sub- 
stanz,  wahrend  gliinzende  Korner  theils  ebenfalls  verblassen  und 
eine  sehr  blasse,  feinkornige  Substanz  zuriicklassen,  theils  zu  der- 
beren  Kornchen,  mitunter  nach  vorgangiger  Aufhellung  ihres  Innern 
zerfallen. 

Griin  gefiirbte  homogene,  granulirte,  feinkornig-kurzfadige  wie 
genetzte  Schollen  der  Cuticula  werden  auf  Zusatz  von  absolutem 
A 1  k  0  h  0 1  zum  Praparat  bald  sehr  rasch,  bald  allmahlich,  im  Verlaufe 
von  10— 15Minuten  entfarbt.  Nach  Zusatz  von  Essigsaure  erfolgte 
die  Entfiirbung  meist  innerhalb  5  Minuten.  Von  nur  angeschwemm- 
ten  Chlorophyllkorpern  lassen  sich  an  Fliichenbildern  die  grtinen 
platten-  oder  schollenformigen  Verdickungen  der  Cuticula  zum  Theil 
schon  durch  ihre  viel  betrachtlichere  Grosse  und  die  unregelmassi- 
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gen  Kontouren  unterscheiden ,  zum  Thcil  dadurch,  dass  sie  nur 
gefarbte  Einschliisse  oder  Anhangsel  einer  umfangreiclieren  homo- 
genen,  granulirten  oder  genetzten,  iibrigeiis  ungefarbten  Schwellung 
der  Cuticula  sind ,  oder  dadurch,  dass  die  gefarbten  Abschnitte 
(»hne  alle  deutliche  Contourirung  ganz  allmahlich  in  die  iimgebende 
unveranderte  und  nicht  gefarbte  Cuticula  auslaufen.  Ausserdem 
schwimmen  der  Membran  nur  aufgelagerte  Partikel  des  Zellinhalts 
fort,  wenn  durch  Druck  auf  das  Deckgliischen  oder  durch  Zusatz 
von  Fliissigkeit  zum  Praparat  Stromungen  hervorgcrufen  werden. 

Bei  kiirzerer  oder  langerer  Einwirkung  von  Liq.  Kali  cau- 
stic, kam  es  zu  melir  oder  minder  betrachtlichen  Quellungen  der 
metamorphosirten  Mcmbranabschnitte  und  auf  nachtraglichen  Zu- 
satz von  Wasser,  ebenso  bei  Kochen  der  Oberhautstreifen  in  5 
proc.  Kalilosung,  vielfach  zur  vollstandigen  Ablosung  umfangrei- 
cherer  Erweichungsschichten  oder  Auswachsungen  von  den  nicht 
oder  nur  in  geringerem  Grade  veranderten  Membranabschnitten. 
Es  treten  unter  diesen  Umstanden  raanche  Veranderungen  und 
Strukttirvcrhaltnisse  deutlicher  hervor,  als  es  sonst  der  Fall  ist, 
so  die  Aufblatterung  der  Membranen  zu  einzelnen  Lamellen ,  um- 
schriebene  Schwellungen  einzelner  Lamellen,  wie  der  vollstandige 
oder  unvollstiindige  Defect  der  Membranen  an  Stellen ,  wo  die- 
selben  in  ihrer  ganzen  Dicke  oder  theilweise  sich  zu  Faden  und 
Kornchen  oder  zu  Netzen  ditferenzirt  batten. 

Den  abgelosten  Oberhautlamellen  wurde  nur  die  zu  ihrem 
Einschluss  nothige  Menge  der  Zuckerlosung  und  nach  Einstellung 
eines  veranderten  Membranabschnittes,  dem  Praparate  ein  kleiner 
Tropfen  Liq.  Kali  caustic,  zugesetzt. 

Die  kleiner  en  braunen  oder  ungefarbten,  linsen-  oder  spin- 
delformigen ,  homogenen  oder  geformte  Theile  einschliessenden 
Schwellungskorper  werden  nicht  oder  nicht  erheblich  ver- 
andert,  nicht  oder  nur  in  geringem  Grade  entfarbt.  Umfang- 
reichere  homogene  Erweichungsschichten  quellen  dagegen 
mehr  oder  weniger  rasch  und  betrachtlich  auf,  werden  schwii- 
cher  lichtbrechend  und  braun  gefarbte  mehr  oder  weniger  ent- 
farbt. Dann  diiferenziren  sich  aus  ihrer  Substanz  meist  sehr  dicht 
gestellte  feine  und  blasse  Kornchen,  wie  kurze  Faden,  daneben 
ofter  auch  starker  glanzende  Kornchen  die  mit  den  ersteren  mit- 
unter  nachtriiglich  zu  starker  brechenden  Kornern  wie  zu  strang- 
odcr  wurstformigen  Gebilden  verschmelzen.  Ein  Paar  Mai  zeigten 
dagegen  vakuolisirte  wie  ganz  homogene  Erweichungsschichten  ein 
abweichendes  und  sehr  auffallendes  Verhalten.     Es  entstanden  Va- 
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kuolen,  die  ihre  Form  anderten,  sicli  vergrosserteu,  wieder  verklei- 
nerten  und  schliesslich  schwanden,  wahrend  an  anderen  Stellen 
sich  neue  eutwickelten.  Gleichzeitig  anderte  die  Substanz  zwi- 
sclien  deu  Vakuolen  ihr  Brechungsvermogen  und  es  entwickelten  sich 
aus  derselben  starker  brechende  Korner,  Knoten,  Strang-,  wurst- 
und  kolbenformige  Gebilde,  die  ihre  Form  anderten,  sich  zuriickbil- 
deten  und  schwanden,  wahrend  andere  neu  entstanden  und  von 
der  Peripherie  der  ganzen  Schicht  sich  gleichzeitig  einzelne  bis- 
quit-,  kegel-  Oder  lanzettformige  Korper  ganz  abschniirten.  Einraal 
gerieth,  |  Stunde  nach  Zusatz  der  Kalilosung,  ein  kolbiges  Ge- 
bilde in  lebhafte  oscillatorische,  ein  Paar  Minuten  lang  anhaltende 
Bewegungen. 

Die  Septen  von  Netzschichten  verschmelzen  mit  der  in 
ihreu  Maschen  enthalteneu  Substanz  zu  einer  homogenen  Masse, 
welche  weiterhin  die  gleicheu  Veriinderungen  erfahrt,  wie  erweichte 
homogene  Cuticularschichteu. 

Die  umschriebenen,  umfangreicheren,  durch  Aus wachsun- 
gen  entstandenen  Prominenzen  der  Membran  quellen  mehr  oder 
weniger  stark,  bald  rasch,  bald  langsam,  mituuter  erst  im  Ver- 
lauf  einer  Viertelstunde,  hellen  sich  unter  Verblasseu  ihrer  feine- 
ren  Kornchen  und  Fiiden  auf,  wahrend  derbere,  wie  knotige  oder 
straugformige  Gebilde  und  kleine  Korner  haufig  deutlich  bleiben 
und  sich  nicht  oder  nicht  erheblich  verandern. 

Auf  nachtraglichen  Zusatz  von  Wasser  treten  in  manchen 
urspriiuglich  homogenen  Schichten  erweichter  Cutikularsubstanz 
keine  erheblichen  Veranderungen  ein,  in  den  meisten  Fallen  kommt 
es  dagegen  zu  einer  plotzlicheu  vermehrten  Schwellung  und  zu 
einer  Triibung  der  blassen ,  kornig-fadigen  Masse  oder  auch  zu 
einem  Zerfliessen  derselben  unter  Hinterlassung  von  grosseren  und 
kleiueren,  scholligen  oder  fetzigen  Riickstanden. 

Auch  kornig-fadige  umschriebene  Prominenzen  bleiben  mit- 
unter  nach  Wasserzusatz  ziemlich  unveriindert,  raeist  tritt  aber 
ein  rasches  Aufquelleu  otler  auch  ein  Zerfliessen  derselben  ein, 
andere  Male  bildete  sich  eiue  dichtere,  kornig-fadige  Hulle. 

Mituuter  schon  nach  Zusatz  der  uuveranderten  Kalilosung, 
viel  hauftger  aber  bei  uachtraglichem  Wasserzusatz  und  wieder- 
holtem  Druck  auf  das  Deckglaschen  (und  ziemlich  regelmassig 
nach  Kochen  der  Oberhaut  in  5  proc.  Kalilosung)  losen  sich  die 
gequollenen  Massen  ganz  oder  in  grosserer  oder  geringerer  Aus- 
dehnung  von  den  Membranen  ab  und  lassen  die  letzteren  frei  vor- 
treten.    Man  iiberzeugt  sich  dann  sehr  leicht,  dass,  wie  schon  die 
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genaue  Untersuchung  frischer,  unveranderter  Praparate  ergab,  die 
Veranderungen  der  Cuticula  oder  der  obersten  Membranschicht 
keineswegs  immer  die  Ausdehnung  wie  die  aufliegenden  Erweicli- 
uugsschichten  oder  die  umschriebenen  prominirenden  Auswaclis- 
iingeu  besitzen,  sondern  dass  sich  sehr  haufig  die  erweichten  Massen 
iiber  die  umgebenden,  nicht  oder  in  beschrankter  Ausdehnung  ver- 
iinderten  Membranabschnitte  ausgebreitet  und  dass  Auswaclisun- 
gen  dieselben  iiberwachsen  haben. 

Es  tritt  dann  im  Durchschnittsbild  die  Cuticula  entweder  als 
ein  continuirlicher  faseriger  Saum  an  den  betreffenden  Stellen 
hervor  oder  die  Liicken  desselben  sind  kleiner  als  der  Unifang  vor 
der  Kalibehandlungvorhandenen  erweichten  oder  erweichten  und  diflfe- 
renzirten  Schichten,  wiihrend  von  den  durch  Auswachsungen  ent- 
standenen  Proniinenzen  haufig  nur  schmalere  fetzige,  faserige  Reste 
zuriickbleiben,  die  bei  Druck  auf  das  Deckglaschen  hin  und  her 
flottiren,  aber  nicht  fortschwimmen ,  da  sie  in  der  veranderten 
Cuticula  oder  in  der  oberflachlichen  Membranschicht  wurzeln.  Wie 
schon  bei  Untersuchung  der  frischen  Praparate,  zeigte  sich  auch 
nach  der  Kalibehandlung,  dass  keineswegs  iramer  der  Uebergang 
der  unveriinderten  Membranabschnitte  in  verandcrte  ein  allmahliger 
ist,  sondern  dass  sehr  haufig  in  der  unmittelbaren  Umgebung  von 
umfangreichen,  aus  Schwellungen  oder  Auswachsungen  hervorge- 
gangenen  Massen  die  Cuticula  unverandert  oder  nur  wenig  ver- 
dickt  ist.  Wenn  die  aus  der  Metamorphose  der  Kopfchenmem- 
branen  hervorgegangenen ,  die  Kopfcheu  umscheidenden  Massen 
betrachtlichere  Dimensionen  erreicht  haben,  lasst  sich  die  Be- 
schaffenheit  der  weniger  veranderten  Membranabschnitte  haufig 
nicht  deutlich  wahrnehmen,  wahrend  dies  nach  der  Beliandlung 
mit  Liq.  Kali  c,  und  Wasser  und  namentlich  nach  Kochen  der 
Oberhautlamellen  in  5-proc.  Kalisolution  leicht  gelingt.  Man  findet 
dann  neben  den  Abschnitten,  wo  die  Membran  nur  verdickt  oder 
verdickt  und  kornig-fadig  differenzirt  oder  auch  mit  fadigen  Aus- 
wachsungen besetzt  ist,  andere,  wo  eine  Spaltung  in  eine  innere 
und  aussere  Lamelle  erfolgt  ist,  oder  wo  sie  sich,  meist  nur  in  ge- 
ringerer  Ausdehnung,  zu  mehreren  in  Folge  der  Behandlung  von 
einander  gewichenen  Lamellen  aufgeblattert  hat.  Die  Spalten 
zwischen  den  letzteren  sind  leer  oder  schhessen  nur  sparliche 
Kornchen  und  kurze,  feine  Faden  ein.  Die  Membran  weist  aber 
auch  Liicken  auf,  die  ohne  Zweifel  Stellen  entsprechen,  wo  sie  er- 
weicht  oder  auch  zu  Netzen  differenzirt  war,  und  zwar  treten  diese 
Lucken  bald  nur  im  Bereiche   der   ausseren  Membranlaraelle  auf, 

Bd.  XVm,    N.  F.  XI.  ^Q 
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weiin  eiiie  Souderung  der  ganzen  Membran  zu  2  Lamellen  statt- 
gefundeii  hatte,  bald  wird,  wenn  eine  solche  Sonderung  Dicht  ein- 
getreten  war,  die  Liicke  durch  eiiieii  Defekt  der  Membran  in  ihrer 
ganzen  Dicke  gebildet.  Die  Lticken  sind  ganz  leer  oder  enthalten 
nur  sparliche  Reste  einer  blassen,  kornig-fadigen  Substanz.  Hie 
und  da  komnit  es  auch  vor,  dass  eine  grossere  Liicke  in  der 
Mitte  noch  einen  isolirten  Membranrest  cinschliesst,  der  im  Durch- 
schnitt  als  eine  kurze  Faser  vortritt. 

Da  nach  Einwirkung  von  Liq.  Kali  c,  die  metamorphosirten 
Merabranabschnitte  nicht  in  der  gleichen  Weise  verandert  werden, 
die  Quellung  der  Theile  eine  ungleich  starke  ist,  derbere  Fasern 
und  Knoten,  sowie  kleinere,  unischriebene  Schwellungen  haufig 
keine  oder  keine  erhebliche  Aenderung  ihrer  Beschaflfenbeit  er- 
fahren,  liisst  sich  vermuthen,  dass  theils  der  Wassergehalt  der 
Theile  ein  verschiedener,  theils  aber  auch  ihre  chemische  Be- 
schaffenheit  nicht  uberall  die  gleiche  ist.  Auch  das  wechselnde 
Verhalten  der  veranderten  Membranen  und  der  aus  ihnen  hervor- 
gegangeuen  neuen  Formelemente  zu  Essigsaure,  weist  auf  ihre 
ungleiche  chemische  Zusammensetzung   hin. 

Nach  den  mitgetheilten  Befuuden  sind  an  den  Membranen, 
resp.  an  der  Cuticula,  zunachst  weniger  auffallende  Bildungen 
nachweisbar,  in  Betretf  welcher  es  im  einzelnen  Fall  dahingestellt 
bleiben  muss,  ob  und  in  welcher  Weise  sie  sich  weiter  verandern, 
so  die  knotigen  Verdi ckun gen,  die  zerstreut  oder  gruppen- 
weise  auftretenden  K o r n e r  undKornchen,  die  rundlichen  oder 
in  Form  von  faserigen  oder  bandartigen  Bildungen  auftretenden  An- 
haufungen  von  sehr  fein  und  dicht  gran  ulirter  Substanz. 
Die  Knoten,  Korner  und  Kornchen  sind  mitunter  griin  gefarbt,  die 
Korner  vakuolisirt  und  die  Korner  und  Knoten  mit  fadigen  Auswach- 
sungen  besetzt.  Haufen  dicht  gestellter  Korner  verschmelzen  vielleicht 
zur  Bildung  der  umschriebenen  Schichten  fein  und  blass  granulirter 
Substanz,  oder  es  entwickeln  sich  aus  ihnen  die  Stroma-  und  Hiillen- 
theile  der  in  morphologischer  Beziehung  Kernen  vollstandig  gleich- 
werthigen  Gebilde,  wenn  diese  und  ebenso  die  ersteren  nicht  aus 
Differenzirung  umschriebener  homogener  Erweichungsheerdc  hervor- 
gehen.  Die  auflfallenderen  Veranderungen  bestehen  in  der  Ent- 
wicklung  von  Aus  wachs  ungen  aus  der  Cuticula  oder  —  an 
den  Endgliederu  und  Kopfchen  der  Haare,  denen  eine  Cuticula 
fehlt  —  aus  der  Substanz  der  Membran  selbst  und  in  dera  Auf- 
treten  von  Erw^eichungsheerden,  welche  einen  machtigen 
Umfang  erreichen  konnen,  bald  nur  die  Cuticula  oder  oberfliichliche 
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Membranschicht ,  bald  audi  die  tiefereu  Membranschichteu  be- 
treflfen  und  haufig  zu  eiiier  Desorganisation  der  Membran  in  ihrer 
ganzen  Dicke  fiihren. 

Die  Auswachsungeii  treten  auf  in  Form  von  bald  verein- 
zelt  vorsprossenden ,  bald  iiber  ganzen  Zellreihen  einen  flaum- 
artigen  Besatz  bildenden  Fasern,  oder,  wenn  sie  sich  von  um- 
schriebenen  Stellen  aus  weiter  entwickelt  haben,  in  Form  grosserer, 
wallartiger  oder  kegelformiger  Prominenzen  mit  glatter  oder  durch 
frei  vorstehende  Fasern  und  Faden  unregelmassiger  Begrenzung 
und  bestehen  meist  aus  kornig-fadiger  Substauz  von  vvechselnder 
Beschaffenheit,  enthalten  mitunter  derbere  Fasergeriiste,  andere 
Male  neben  Fadenwerken  grossere  oder  geringere  Mengen  dicht 
und  feinkorniger ,  gegen  Druck  ziemlich  resistenter  Substanz. 
Manche  ausgewachsene  Massen  sind  ganz,  andere  theilweise  griin 
gefarbt,  schliessen  grune  homogene  oder  koruige,  Chlorophyllkorpern 
ahnliche  Korner  ein. 

Die  Erweichungen  gehen  von  der  Cuticula  oder  der  obersten 
Membranschicht  aus,  haben  bald  nur  den  Durchmesser  eines  Chloro- 
phyllkorns  oder  Kerns,  bald  erstrecken  sie  sich  mit  unregelmassiger 
Begrenzung  iiber  ein  paar  Zellen,  bilden  flache  oder  mehr  oder 
weniger  nach  Aussen  prominirende  Schichten  und  bestehen  an- 
fauglich  ganz  aus  homogener  Substanz.  Durch  partielle  Verdich-. 
tung  der  letzteren  kommt  es  bald  nur  zur  Bildung  eines  glanzen- 
den,  faserigen,  mitunter  durch  eine  Reihe  Koruchen  unterbrochenen 
Grenzsaums  oder  einer  die  erweichte  Schicht  ganz  oder  theilweise 
iiberziehenden,  im  Durchschnitt  in  Form  eines  faserigen  Contours 
vortretenden  Hiille,  bald  entvvickeln  sich  meist  von  einer  ver- 
dichteten  Hiille  umschlossene  Vakuolen  oder  es  differenzirt 
sich  die  erweichte  Substanz  zu  weit-  oder  engmaschigen  Netzen 
deren  Maschen  homogene  oder  sehr  feine  und  blass  grauulirte 
Substanz  einschliessen.  Die  Netze,  wie  die  homogene  Heerdsub- 
stanz  besitzen  sehr  haufig  eine  licht  oder  dunkler  braune,  seltener 
eine  griine  Farbung. 

Die  Chlorophyllkorper  und  die  ihnen  nach  Farbung  und  Be- 
schaffenheit ahulichen  Bildungen  in  den  Membranen  von  Pflanzen- 
zellen,  wie  sie  von  mir  bei  Pelargonium  und  friiher  in  den  Mem- 
branen der  Zellen  anderer  Pflanzen  gefunden  wurden,  haben  einen 
verschiedenen  Ursprung. 

In  den  durch  Abscheidung  von  Cellulose  solid  gewordenen 
Intercellularriiumen  des  Collenchyms  der  hypokotylen  Stengelglie- 

40* 
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(ler  junger  Ricinuspflanzen*)  sind  neben  kornig-ftidigem  Proto- 
plasiiia  auch  Chlorophyllkorper  enthalten,  die  auch  dann  noch 
deutlich  vortreteu,  wenu  iiinerhalb  der  Cellulose  die  Kornchen  und 
Faden  des  Protoplasma  bereits  sehr  undeutlich  geworden  oder 
gaiiz  verschwunden  sind.  Die  in  den  Wandungen  der  Epidermis-  und 
Mesophyllzellen  der  Blatter  von  Rhododendron  und  in  den  Aussen- 
und  Seitenwandungen  der  Epidermiszellen  der  Blatter  von  Dra- 
caena 2)  von  mir  wahrgenommenen  Chlorophyllkorper  machen  den 
Eindruck,  als  seien  sie  in  die  Menibranen  eingesprengt,  sind  aber 
sehr  wahrscheinlich  in  der  gleichen  Weise  als  Einschliisse  des 
Protoplasma  aufzufassen,  die  nach  Abscheidung  der  Cellulose  noch 
scharf  vortreten  und  deren  Vorkommen  hier  natiirlich  sehr  uber- 
raschen  und  befremden  muss,  wenn  man  die  Membran  als  ein  Ab- 
sonderungsprodukt  der  Zelle  auffasst.  Schon  die  ersten  daruber 
an  den  Wandungen  der  Epidermiszellen  von  Rhododendron  ge- 
machten  Befiinde  veranlassten  mich,  diese  Ansicht  als  eine  nicht 
wahrscheinliche  zu  bezeichnen;  es  schien  vielmehr  nach  denselben, 
„als  sei  die  Membran  nicht  als  eine  accessorische,  vom  Protoplasma 
abgeschiedeue  Hiille  der  Zelle  aufzufassen,  sondern  als  Protoplasma, 
welches  durch  Dichter-  und  Festerwerden  der  fliissigen,  die  Netze 
einschliessenden  Substanz  ein  nahezu  oder  ganz  homogenes  Aus- 
sehen  wie  eine  veranderte  chemische  und  physikalische  Beschaffen- 
heit  erhalten  hat,  und  dafiir  spricht  auch  das  hie  und  da  be- 
obachtete  Vorkommen  von  Chlorophyllkorpern  und  von  gefarbten 
Netztheilen,  nicht  nur  in  den  Liicken,  sondern  auch  in  der  Sub- 
stanz der  Scheidewande,  in  die  sie  wie  eingesprengt  erscheinen, 
und  ebeuso  der  ziemlich  hiiufig  zu  beobachtende  Uebergang  von 
homogenen  Membranabschnitten  in  solche,  in  denen  Faden  und 
Knotenpunkte  noch  unterschieden  werden  konnen  und  in  denen 
der  Zusammenhang  der  letzteren  mit  Theilen  der  angrenzenden 
intracellularen  Netze  sich  noch  nachweisen  lasst." 

In  der  Cuticula  der  Epidermiszellen  von  Dracaena  ^j  finden 
sich,  vereinzelt  oder  gruppenweise  eingestreut,  auch  gelbe,  gelb- 
g r u n  e  oder  grune  Kornchen,  homogene  oder  kornige  K o r n  e r 
von  der  gleichen  Farbung,  die  den  doppelten  bis  dreifacheu  Durch- 


')  Zur  Lehre  von  der  Kildung  der  Membran  der  Pflanzenzellen. 
Jon.  Zeitschrift  f.   Naturw.   Bd.    17. 

^)  Beobachtungen  liber  Struktur  und  Bewegungserscheinungen 
des  Protoplasma  der  Pflanzenzellen.     S.   10,    11,    13,   15   und    16. 

^)  Untersuchungen  iiber  Struktur,  Lebenserscheinungen  und  Re- 
aktionen   thier.  und  pflanzl.  Zellen.     S.   326. 
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messer  eines  Kernkorperchens  der  Epidermiszellen  erreichen  und 
grosseregelbgriinc  odcr  g r ii n e ,  homogeiie ,  kornige  oder 
koniig-kurzfadige  Korper,  die  zuni  Thdl  uacli  Form,  Grusse, 
Beschaffenhcit  und  Farbung  eine  autfalleiide  Aelinlickeit  mit 
Chloropliyllkorpern  besitzen ,  zum  Theil  aber  unregelmassig  gc- 
formt  siiid  und  die  letzteren  auch  an  Grosse  betrachtlicb  iiber- 
treflfen.  Ein  Theil  dieser,  der  Cuticula  angehorigen ,  gefarbten 
Bildungen  lasst  sich  wohl  ebenfalls  als  bei  der  Membranbildung 
in  der  gleichen  Form  im  Protoplasma  praexistirend  auffassen,  andere 
dagegen  und  nanientlich  die  umfangreicheren ,  an  Durchschnittcn 
in  Form  von  mehr  oder  weniger  stark  prominirenden  Auftreibungen 
der  Cuticula  vortretenden  sind  vielleicht  erst  nachtraglich  ent- 
standen,  da  sie  den  in  veranderten  Abschnitten  der  Cuticula  von 
Pelargonium  enthaltenen,  wie  den  ganz  grun  gefarbten  Auswach- 
sungen  und  Verdickungen  der  Cuticula  ganz  gleichen,  Es  finden 
sich  in  der  Cuticula  von  Pelargoni  um  griin  gefarbte  Theile  in 
Form  von  runden  oder  ovalen  Kornern,  von  vereinzelt  oder  gruppen- 
weise  auftretenden  Kornchen,  als  knoten-,  platten-  oder  schollen- 
artige  Verdickungen,  die  den  Durchmesser  eines  Chlorophyllkorns 
oder  Kerns  erreichen,  in  Form  von  vereinzelt  oder  in  grosserer 
Zahl  auftretenden  faserigen  Auswachsungen  und  von  knotigen  Auf- 
treibungen, die  den  Enden  ausgewachsener,  sonst  ungefarbter 
Faseru  aufsitzen,  Ausserdem  waren  kleinere  und  grossere  faserige 
umschriebene  Prominenzen  ganz  oder  theilweise  gefarbt  und  mit- 
unter  zeigten  auch  netzformig  diflferenzirte  Erweichungsschichten 
eine  griine  Farbung.  Manche  der  griinen  Verdickungen  der  Cu- 
ticula wie  der  in  Prominenzen  cingeschlossenen  griinen  Korper 
glichen  nach  Form,  Grosse  und  nach  ihrer  morphologischen  Be- 
schafieuheit  ganz  Chlorophyllkorpern,  so  dass  man  dieselben,  falls 
sie  sich  innerhalb  der  Zellen  fanden,  ohne  Bedenken  fiir  Cbloro- 
phyllkorper  ansehen  wurde.  Es  braucht  kaum  ausdriicklich  her- 
vorgehoben  zu  werden,  dass  sich  aus  dem  Nachweis  des  Vor- 
kommens  von  Chlorophyllkorpern  als  Einschliisse  der  Membranen 
und  von  ihnen  ganz  ahnlichen  aber  neugebildeten,  theils  kleineren, 
theils  grosseren  und  haufig  unregelmiissig  geformten  Korpcrn  inner- 
halb veriinderter  Abschnitte  der  Cuticula,  keine  Folgerungen  iiber 
ihre  funktionelle  Bedeutung  ableiteu  lassen. 

Den  geschilderten  ganz  ahnliche  aber  viel  weniger  verbreitete 
Veranderungen  fand  ich  an  noch  in  der  Kapsel  befindlichen,  also 
vor  iiusseren  Einwirkungen  relativ  geschiitzten  Baum  wo  lien- 
fas  em.     Der  peripheren  Schicht   derselben   haften   einzeln   oder 
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truppweise  grune  Korncheii  und  Fadeii,  wie  honiogene  uiid  glan- 
zeiide  Oder  granulirte  griine  Koriier  an,  ebeiiso  griiiie,  flaclie,  homo- 
gene  Oder  undeutlich  granulirte  Scholleu,  welche  den  Umfang 
eines  grossen  Kerns  erreichten ;  ziemlicli  liaufig  wurde  ferner  die 
Oberflache  der  Faser  eingenommen  von  mehr  oder  minder  miich- 
tigen,  zuin  Tlieil  nach  Aussen  stark  prominirenden,  mitunter  dunkel- 
braime  Kornchen  einschliessenden  Schichten  korniger,  kornig- 
fadiger  oder  genetzter  Substanz  und  vereinzelt  fanden  sich 
knotige,  knospige,  homogene  oder  nur  einzelne  braune  Kornchen 
einschhessende  Prominenzen  und  isolirte  faserige  Auswachsungen. 
Die  veranderten  Abschnitte  der  Fasern  hafteten  der  unterhegen- 
den  Substanz  innig  an  und  liessen  sich  durch  Druck  auf  das  Deck- 
glaschen  und  Stromungen  der  Zusatzfliissigkeit  nicht  ablosen. 
Manche  Fasern  zeigten  eine  ganze  Anzahl  veranderter  Abschnitte, 
wiihrend  zahh'eiche  andere  deren  iiberhaupt  keine  aufwiesen. 

Ich  habe  die  von  den  Menibraneu  ausgehendeu ,  an  Durch- 
schnitten  frei  vorragenden  Fiiden  und  Fasern,  wie  die  warzen- 
oder  papillenforniigen  Prominenzen  der  Membranen  als  A  us  w  ach- 
s  u  n  g  e  n  derselben  bezeichnet,  was  die  Anuahme  einschliesst,  dass 
die  neugebildeten  Theile  nicht  bios  Cellulose,  sondern  auch 
lebende  Substanz  enthalten.  Gegen  diese  Auffassung  liesse  sich 
zunachst  einwenden ,  dass  moglicherweise  die  scheinbaren  Aus- 
wachsungen nur  die  Reste  einer  urspriinglich  flussigen  Abschei- 
dung  darstellen ,  die  Anfangs  homogen ,  sich  nachtraglich  I'aserig 
differenzirt  hat  und  dass  die  zwischen  den  geformten  Theilen  iibrig 
gebliebene  Substanz  eine  zu  geringe  Dichtigkeit  besitzt,  um  wahr- 
geuommen  werden  zu  konnen.  Dagegen  ist  zu  bemerken,  dass 
sowohl  an  einzeln  stehenden  Fiiden  und  Fasern  als  an  solchen, 
die  nur  Theile  einer  umfangreicheren  Proniinenz  bilden,  sich  nach- 
weisen  liisst,  dass  sie  in  der  Membran  w  u  r  z  e  1  n  ,  was  in  iiber- 
zeugendster  Weise  an  einzeln  stehenden  langeren  und  derberen 
Fasern  vortritt,  die  bei  Druck  auf  das  Deckglaschen  hin  und  her 
flottiren,  ohne  sich  von  ihrem  Insertionspuukt  abzulosen,  wahrend 
fortgeschwemmte  Partikel  des  Zellinhalts  vorbeitreiben.  Solche 
einzeln  frei  vorstehende  Fasern  erlieben  sich  aber  nicht  nur  von 
der  Cuticula,  sondern  sitzen  audi  der  Oberflache  mancher  warzen- 
oder  papillenformiger  Gebilde  auf,  konnen  mithin  nicht  durch 
Differcnzirung  aus  einer  homogenen  Ausscheidung  entstanden  sein. 
Der  Nachweis,  dass  die  betreffenden  Formelemente  direkt  aus 
der  Cuticula  hervorgegangen  sind,  schliesst  aber  die  Moglichkeit 
nicht  aus,  dass  sie  ausschliesslich  aus  Cellulose  oder  einem  ver- 
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waiidtcii  Korper  bestehen ,  aber  keiiie  protoplasniatiscbeii  Thcile 
eiithalteii.  Man  koiiiite  sich  vorstellen,  dass  iiberall,  wo  von  der 
Cuticula  sich  Fasern  uud  Fitden  vereinzelt  oder  ziir  Bildung  com- 
pakterer  Massen  erheben ,  eng  umschriebene  Abscheidungen  von 
Cellulose  erfolgt  sind ,  dass  dieselben  unter  Nachriicken  neu  ab- 
geschiedener  Theile  vorgeschoben  werden  uud  sich  verdichten  und 
dass  es  auf  diese  Weise  allmahlig  zur  Entvvicklung  faseriger ,  von 
der  Cuticula  ausgehender  Bildungen  kommt.  Eine  derartige  An- 
nahme  scheiut  mir  dagegen  ungentigend  zur  Erklilrung  des  Uni- 
standes,  dass  haufig  das  Innere  der  Papillen  und  Warzeu  be- 
stimmte  Strukturverhaltnisse  zeigt,  nicht  bios  einzelne  Fasern, 
sondern  Fasergeriiste  einschliesst,  dass  die  isolirt  von  der  Cuti- 
cula sich  erhebenden  Fasern  nicht  selten  Verastelungen  tragen 
und  dass  verastelte  vvie  unverastelte  Faden  haufig  von  der  Peri- 
pherie der  Papillen  und  Warzen  wie  von  den  knotigen  Enden 
isolirt  der  Cuticula  aufsitzender  Fasern  abgehen.  Es  bleibt  unter 
dieseu  Umstanden  meines  Erachtens  nur  die  Annahme ,  dass  es 
sich  nicht  um  eine  rein  mechanische  Abscheidung  handelt,  son- 
dern urn  Bildung  neuer,  eines  selbstandigen  Wachsthums  fahiger 
und  lebende  Substanz  einschliessender  P'ormelemente.  Die  letzte- 
ren  werden  niitunter  durch  Chlorzinkjodlosung  violett  gefarbt, 
wiihrend  das  Ausbleiben  dieser  Reaktion  nicht  beweisend  fiir  das 
Fehlen  von  Cellulose  oder  eines  derselben  verwandten  Korpers  ist. 
Das  wechselnde  Verhalten  der  Auswachsungen  zu  Essigsaure  und 
Aetzkalisolution  scheint  dafiir  zu  sprechen,  dass  ihnen  eine  etwas 
verschiedene  chemische  Constitution  zukonimt. 

Das  Auftreten  von  Erweichungen  und  Schwellungen  der  Mem- 
bran  und  die  Bildung  von  geformter  Substanz  aus  derselben  wiirde 
fiir  sich  noch  nicht  auf  das  Vorhandensein  protoplasmatischer 
lebender  Theile  in  den  erweichten  Massen  schliessen  lassen,  da- 
gegen wurden  an  halbfltissigen  homogenen  Schichten  Bewegungs- 
erscheinungen  und  an  den  geforniten  Theilen,  die  sich  aus  honio- 
gener  Substanz  differenzirt  haben,  Aenderungen  ihrer  Form, 
Abschniirungs-  und  Theilungsvorgange,  ihre  Verfliissigung  und  ihre 
Neubildung  aus  homogener  Substanz  beobachtet ,  Vorgiinge,  die 
eine  auftallende  Analogie  mit  den  in  lebenden  Ptlanzenzellen  von 
mir  beobachteten  darbieten  und,  wie  mir  scheint,  sich  ebenfalls 
nur  auf  einen  Gehalt  der  erweicliten  Membranabschnitte  an  leben- 
der Substanz  beziehen  lassen. 
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Spontan   eintretende    Aenderungen    in    der    BeschafFenheit    von 

erweiehten  und  geschwellten,  homogenen  oder  netzformig  difife- 

renzirten  Schichten  der  Cuticula  oder  Membran. 

Bei  eiiier  5  Miimten  bis  eiiie  Viertelstunde  laiig  fortgesetzteu 
Beobaclituiig  wurde  das  Auftreten  von  Veranderungeii  sowolil  an 
lioniogenen  Erweichuugsschichten  als  an  Netzlaniellen  nnd  Netz- 
schichten  beobachtet.  Als  Zusatzfliissigkeit  dienten  1-proc.  Zucker- 
losung  und  Quittensdileim. 

1)  H  0  m  0  g  c  n  e  E  r  w  e  i  c  h  u  n  g  s  s  c  h  i  c  h  t  e  n.  Die  gliinzen- 
den,  derben,  in  Form  von  Fasern  oder  Leisten  auftretenden  Con- 
touren  verandern  haufig  ihre  Form  oder  verblassen  und  schwinden 
in  grosserer  oder  geringerer  Ausdehnung  und  konnen  andrerseits 
an  Stellen  auftreten,  wo  sie  vorher  fehlten,  wo  an  ihrer  Stelle  ein 
sehr  zarter,  blasser  Contour  vorhanden  war  oder  wo  ein  solcher 
llberhaupt  lehlte,  die  ervveichte  Schicht  ganz  verwaschen  und  ohne 
alle  deutliche  Begrenzung  auslief.  Es  zeigt  sich  ferner,  dass  die 
glanzenden  Contouren  gar  nicht  immer  die  Grenze  der  erweiehten 
Schichten  bezeichnen,  da  sie  zusammenriicken  und  damit  den  An- 
schein  hervorrufen  konnen,  als  ob  die  letzteren  sich  verschmaler- 
ten  oder  verkurzten,  wiihrend  sie  andere  Male  sich  verlangern 
und  auf  benachbarte  Membranabschnitte  tibergreifen ,  an  welchen 
sich  vorher  (bei  der  Flachenansicht)  das  Vorhandensein  einer  er- 
weiehten Schicht  der  Cuticula  uberhaupt  nicht  constatiren  liess.  Mit- 
unter  sondert  sich  durch  Abschnurungen  eine  einzige  Schicht  in  2 
oder  3,  die  weiteren  Veriinderungen  unterliegen  konnen,  und  es  kann 
nach  oder  ohne  vorausgegangene  Abschniirungsvorgange  eine  aus- 
gedehnte,  z.  B.  an  den  Haaren  sich  iiher  2  Glieder  erstreckende 
Cuticularschicht  unter  Zusammenriicken  ihn^r  glanzenden  Contou- 
ren bis  auf  einen  verhaltnissmassig  geringen,  glanzend  kontou- 
rirten  oder  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  matt  glanzenden  Rest 
scheinbar  schwinden,  Wahrend  die  glanzenden  Contouren  Aende- 
rungen in  ihrer  Form  und  Ausdehnung  erfahren  nimmt  mitunter 
das  vorher  homogene  von  ihnen  begrenzte  Plasma  ein  blass-  und 
feinstreifiges  oder  fadiges  Aussehen  an. 

Zur  Erliiuterung  mogen  die  folgenden  Beobachtungen  dienen. 

Eine  langliche,  von  einem  glanzenden  Contour  eingefasste 
Schicht  verfliissigter  Membransubstanz  eines  Haarglieds  verkiirzt 
sich  scheinbar,  indem  die  Contouren  des  oberen  und  unteren  Um- 
fangs  sich  niiher  riicken.  Dann  schwindet  der  Contour  in  der 
ersten  Halfte  seines  Umfangs  und  wird    bald  darauf  auch  in  der 
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anderen  Hillfte  iindeutlicli,  vvaliroiid  gleichzeitig  die  vorlier  homo- 
gene  Substanz  der  erweichten  Substanz  eiii  feinfadiges,  scliraffir- 
tes  Aussehen  erlialt. 

Eine  |  der  Liinge  des  Mittelgliedes  eines  Haares  in  Form 
eines  breiten  Bandes  uberziehende  und  auf  das  liasalglied  uber- 
greifende  Erweichungsschicht  besitzt  anf  der  einen  Seite  einen 
derben  und  glanzenden,  auf  der  anderen  einen  sehr  zarten,  blassen, 
mit  zahlreichen  feinen,  zackigen  Fortsiitzen  versehenen  Contour. 
Unter  Schwinden  derZacken  vervollstandigt  sicli  der  derbe,  giiin- 
zende  Contour  und  umschliesst  die  Schicht  vollstJindig,  die  sich 
dann  anscheinend  I'asch  verschmalert,  indem  die  beiden ,  ihre 
langen  Seiten  einfassenden  Contouren  dicht  aneinander  rucken. 
Gleichzeitig  schnurt  sich  vom  oberen  Umfang  der  Erweichungs- 
schicht eine  gliinzend  contourirte  rundliche  Portion  ab.  Darauf  ver- 
kiirztsich  das  sehr  verschmalerte  Band  rasch  bis  auf  dieHiilfte,  dann 
im  Verlaufe  einiger  Minuten  bis  auf  ^  seiner  Lange,  ohne  dass  die 
Dicke  seiner  glanzenden  Contouren  zunimmt,  Bei  genauer  Prii- 
fung  des  ursprunglichen  Umfangs  der  Erweichungsschicht  zeigte 
sich,  dass  die  glanzenden  Contouren  zwar  fortriicken ,  ihre  Form 
und  Ausdehnung  iindern  konnen  ,  dass  dagegen  die  Grenzen  der 
ersteren  die  anfanglichen  geblieben,  aber  bei  ihrer  Zartheit  nur 
sehr  schwer  zu  unterscheiden  sind.  Liings  eines  Theils  der  Grenz- 
linie  war  an  Stelle  der  glanzenden  Contouren  ein  schmaler  Streif 
sehr  feiner,  blasser,  netzforniig  verbuudener  Faden  getreten. 

Aehnliche  Vorgange  sind  in  Fig.  37  a — c  abgebildet.  Die 
Contouren  der  langgestreckten ,  2  Haarglieder  iiberziehenden  und 
in  ihrem  ganzen  Umfang  derb  und  glanzeud  coutourirteu  Er- 
weichungsschicht, Fig.  37  a,  verkiirzeu  sich  vom  oberen  Ende  her, 
wiihrend  links  der  Contour  etwas  weiter  nach  abwllrts  riickt. 
Dann  schwindet  der  Contour  rechts  in  seiner  grossteu  Ausdehnung, 
wie  am  unteren  Umfang  und  bekoinmt  links  eine  weite  Liicke  (&); 
er  vervollstandigt  sich  zwar  links  wie  rechts  wieder  unter  Zuriick- 
lassung  kleinerer  Liicken,  zeigt  aber  grosse  Unregelmilssigkeiteu 
seiner  Form,  Ausbuchtungen  und  Eiuziehungen  (c).  In  h  und  c 
hat  die  erst  homogene  Substanz  der  erweichten  Schicht  ein  sehr 
zartes,  fein  gestricheltes  Aussehen  erhalten. 

2)  Netzlamellen  und  Netzschichten.  Die  Yerande- 
rungen derselben  betreffen  bald  nur  einzelne  Septen  oder  einzelne 
Knotenpunkte  und  Faden,  bald  erhalten  ganze  Netzabschnitte  ein 
verilndertes  Aussehen.  An  einzelnen  Septen  wurden  Ein-  und 
Ausbiegungen  der  an  ihrer  Bildung  betheiligten  Faden  beobach- 
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tet,  Verdickuugen  derselben  wie  der  Knotenpunkte,  Ab- 
schniirungsvorgange,  die  bald  imr  an  wenigen  Stellen,  bald 
in  grosserer  Aiisdehnung  auftreteu,  zur  Auslosung  verzweigter 
Reiser  aus  den  Netzen  oder  zum  Zerfall  der  Faden  zu  einzelnen 
Kornchen  fuhren,  ferner  ein  bald  allmahlig,  bald  sehr  rasch  sich 
vollziehendes  Verblassen  und  Schwinden  ganzer  Septen.  Hie  und 
da  kommt  es  zum  Vorsprossen  neuer  Faden  aus  derberen 
Knotenpunkten  und  zur  U  m  b  i  1  d  u  n  g  kleiner  Netzabschnitte,  in- 
dein  an  Stelle  eugraaschiger  Septen  sich  solche  mit  weiteren 
Maschen  oder  an  Stelle  von  weitraaschigen  sich  engmaschigere 
entwickeln.  Die  Bevvegungserscheinungen  treten  am  auttallendsten 
hervor  an  grosseren  Septen  und  an  Vakuolen,  die  am  Umfang  von 
Netzschichten  der  Kopfchen  ziemlich  haufig  im  Durchschnitt  in 
Form  scharf  gezeichneter  Halbringe  frei  nach  Ausseu  prominiren. 
Dieselben  ziehen  sich  bald  ruckweise  und  so  rasch  zusammen, 
dass  es  schlechterdings  unmoglich  ist,  der  Bewegung  zu  folgen, 
bald  langsamer,  der  Anfangs  halbkreislormige  Contour  flacht  sich 
mehr  und  mehr  ab  und  legt  sich  schliesslich ,  unter  volligem 
Schwund  der  Lichtung  den  angrenzenden,  unterliegenden  Netzfaden 
dicht  an  oder  bildet  sich  zu  ein  em  homogenen  Buckel  zuriick  ^). 
Bezugiich  der  Haufigkeit  des  Eintritts  dieser  Vorgauge  zeigten 
die  betreffenden  Membranabschnitte  ein  sehr  wechselndes  Ver- 
halten.  Mitunter  sind  dieselben  schon  sehr  bald  nach  Anfertigung 
des  Praparats,  andere  Male  erst  nach  Verlauf  einer  Viertelstunde 
an  vereinzelten  Septen  oder  an  einer  grosseren  Zahl  derselben 
wahrnehmbar,  oder  es  bleiben  merkliche  Veriinderungen,  wie  auch 
an  den  homogenen  erweichten  Schichten,  ganz  aus. 

Die  folgenden  Aufzeichnungen  mogen  zur  Erlauterung  des  Ge- 
sagten  dienen. 

Nach  'l^stundiger  Beobachtung  einer  Netzlamelle  entsteht  aus 
mehreren  mittelgrossen  Septen  ein  einziges,  grosses,  gestrecktes 
Septum  und  zwar  so  rasch,  dass  sich  nicht  feststellen  liess,  welche 
VerJinderungen  dabei  die  vorher  vorhandenen  Septen  erfahren 
haben.  Das  neugebildete  grosse  Septum  theilt  sich  dann  plotz- 
lich  und  aus  den  Theilstiicken  entstehen  2  neue  Septen,  von  de- 


*)  Dio  rasch  eintretenden  Contraktionen  eriunern  an  die  von 
Francis  Dakwin  (Quart.  Journal  of  inicroscop.  science  Vol.  XVII)  au 
Fiideu  heobacliteten  Contraktionen ,  welche  nach  ihm  aus  dem  Inhalt 
der  Kopfchen  der  Driisenhaare  von  Dipsacus  silvestris  frei  nach  Ausseu 
vortreten. 
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neii  das  eine  sich  wieder  theilt,  wiihrend  das  andere  seine  Form 
veriindert  und  eine  einseitige,  rundliche  Ausbuchtung  erhiilt. 

In  einer  Netzschicht  schwindet  plotzlich  ein  Septum ,  ohne 
dass  sich  an  seiner  Stelle  weiterhin  neue  Formelemente  entwicltel- 
ten.  Aus  einigen  engmaschigen  Septen  entstehen  weitmaschigere 
und  wahrend  der  ferneren  Beobachtuiig  andert  sich  der  ganze 
Charakter  der  Netze,  indem  an  Stelle  von  Septen  mit  mittlerer 
Maschenweite  sich  vorwiegend  engmaschige  entwickeln,  deren  Fa- 
den  sich  zum  Theil  nachtraglich  verdickeu. 

Ein  derber  Netzknoten  und  ein  mit  demselben  zusammen- 
hiingendes,  weitmaschiges  Septum  verdicken  sich  etwas,  verblassen 
und  sondern  sich  theilweise  zu  derben  Kornchen.  Aus  einigen 
kleineren  Septen  sind  grossere,  unregelmassig  geformte  hervorge- 
gangen  und  hie  und  da  ist  es  zu  Abschniirungen  und  zum  Auf- 
treten  von  Lticken  in  den  Septen  gekommen. 

In  einer  anderen  Netzschicht  schnuren  sich  hie  und  da  Faden 
von  ihren  Knotenpunkten  ab ,  aus  einzelnen  Knoten  sprossen  neue 
Faden  vor,  geofifnete  Maschen  schliessen  sich  wieder  und  einzelne 
Septen  und  Knotenpunkte  verdicken  sich. 

Die  unter  sich  gleich  bleibenden  Versuchsbedingungen  und 
bei  Anwendung  einer  indifferenten  Zusatzflussigkeit  an  Theilen  der 
Netze  wahrgenommenen  Bewegungserscheinungen  und  Abschnii- 
rungsvorgiinge,  das  Vorsprossen  neuer  Faden  aus  Knotenpunkten, 
wie  die  Umbildungen  der  Septen  von  Netzabschnitten  entsprechen 
genau  den  friiher  von  mir  an  den  Netzen  in  Zellen  mit  stromendem 
Plasma  wahrgenommenen  Vorgangen,  es  entsprechen  so  mit 
die  aus  der  verflussigten  Substanz  der  Cuticula  oder 
Membranhervorgegangenen  Formelemente  nicht  bios 
morphologisch,  sondern  —  die  Netze  wenigstens  —  auch 
beziiglich  ihres  phy siologischen  Verhaltens  den  Form- 
elementen  des  intracellularen  Plasmas  und  es  lasst  sich 
meines  Erachtens  demnach  nicht  wohl  bezweifeln,  dass  sie  lebende 
Substanz  enthalten.  Das  gleiche  gilt  aber  auch  von  den  homo- 
genen  Erweichungsschichten ,  da  die  Aenderungen  in  der  Form 
und  Beschatfenheit  der  Kontouren,  das  Auftreteu  gliinzender  Kou- 
touren  an  Stelle  zarter,  wie  das  Schwinden  der  glanzenden  und 
ebenso  der  Eintritt  von  Abschniirungsvorgangeu  sich  nicht  wohl 
anders  auifassen  lassen.  Eher  konnte  eingewendet  werden,  dass 
die  wahrgenommenen  Vorgiinge  zwar  wohl  als  Lebenserscheinungeii 
zu  betrachten  seien,  dass  dieselben  aber  gerade  so  wie  sie  vor- 
treten   nur   unter   dem   Einfluss   der   besonderen  Bedingungen   zu 
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Stande  gekommen  seieu,  uuter  welche  die  Theile  versetzt  worden 
sind.  Es  wurden  desshalb  Oberhautlamellen  unter  Mohnol  un- 
tersucht,  aber  audi  dann  ahnliche  Vorgange  beobachtet,  wie  nach 
Zusatz  der  Zuckerlosung. 

lu  homogenen  Schichten  cutikulareii  Plasmas  schwinden  vor- 
handene  Vakuoleu,  Unebenheiten  der  Contouren  werden  ausge- 
glicheu,  es  konimt  zu  Abschiiiirungsvorgangen,  zu  vorlibergehenden 
partiellen  Verdichtungen  der  homogenen  Substanz  und  zum  Ver- 
blassen  ganzer  Erweichungsschichten ,  wenn  dieselben  vorher  eiu 
etwas  glanzendes  Ausselien  besessen  batten.  Mancbe  der  Er- 
weichungsschichten veranderten  dagegen  wahrend  einer  halbstun- 
digen  Beobachtungsdauer  ihre  Beschaffenheit  gar  nicht.  An  Netz- 
lamellen  wurden  Form-  und  Grossenveranderungen  einzehier  Sep- 
ten,  das  Verschmelzen  von  Faden  zu  derberen  Balkchen,  das 
Verschmelzen  der  Faden  benachbarter  Septen  und  der  Septen 
kleiner  Maschengruppen  mit  der  in  den  Maschen  befindlichen  Sub- 
stanz zur  Bildung  homogeuer  Schichten  beobachtet,  ferner  Ab- 
schniirungsvorgange  an  den  Faden,  das  Verblassen  und  Schwinden 
derselbeu  oder  ihre  Souderung  zu  Kornchen  oder  zu  kurzen  Fa- 
denstiicken,  wahrend  aus  vorher  undeutlich  granulirter  Substanz 
sich  engmaschige,  scharf  gezeichnete  Netze  entwickelten ,  so  dass 
die  Architektur  ganzer  Netzabschnitte  sich  ira  Verlaufe  'j^  Stunde 
vollstandig  iinderte. 

An  Priiparaten,  die  in  durch  Methylgriin  gefarbter  1  proc. 
Zuckerlosung  kurze  Zeit  gelegen  batten,  vollzogen  sich  an  manchen 
der  gefarbten,  genetzten  oder  von  Vakuolen  durchsetzten  Erwei- 
chungsschichten ganz  dieselben  Veranderungen,  welche  an  nicht 
gefarbten  beobachtet  worden  waren.  Sie  wurden  dadurch  noch 
auttallender,  dass  durch  Methylgriin  der  Vakuolen-  und  Maschen- 
inhalt  nicht  gefilrbt  wird  und  konnten  bald  V-i — '/2  Stunde  lang 
an  derselben  genetzten  oder  vakuolisirten  Schicht  beobachtet 
werden,  bald  erloschen  sie  schon  bald  nach  Anfang  der  Beobach- 
tung,  wahrend  andere  Male  die  betreffenden  Membrauabschnitte 
sich  iiberhaupt  nicht  veranderten.  In  einer  theils  genetzten,  theils 
von  Vakuolen  durchsetzten  Erweichungsschicht  entstanden  im  Ver- 
laufe ^1^  Stunde  successive  erst  kleinere  und  griissere  Lticken  in 
einzelnen  Maschensepten,  gleichmjissige  oder  umschriebene  knotige 
Verdickungen  einzelner  Septen,  einzelne  kleine  Vakuolen  und  Sep- 
ten vergrosserten  sich,  an  Stelle  anderer  entwickelte  sich  homo- 
gene  Substanz,  die  sich  dann  wieder  netzformig  differenzirte. 

Es  schien,   als  ob  die  unter  Oel  untersuchten  und  die  durch 


TJeber  Veranderuugeu  d.  Membraueu  d.  EpidermiszoUen  u.  s.  w.     637 

Methylgriin  gefarbten  Scliichten  erweicliter  und  genetzter  Cutiku- 
larsubstanz  selteuer  sicli  iu  der  bezeichneten  Weise  veranderten 
als  ungefiirbte  und  unter  Auweuduiig  der  Zuckerlosung  untersucbte. 
Da  aber  auch  im  letzteren  Falle  die  Veranderungen  keineswegs 
constant  eintraten,  lasst  sich  dariiber  nichts  Bestiramtes  aus- 
sagen. 

Die  grosse  Machtigkeit,  welche  die  erweichten  Membran- 
schichten  haufig  erreichen,  setzt  voraus,  dass  durch  ein  System 
feiuer,  nur  zum  geringsten  Theil  durch  die  optiscben  Hiilfsraittel 
nachweisbarer  Spalteu  plasmatische  Fliissigkeit  in  die  Membranen 
eindringt  und  das  Material  fiir  die  stickstoffhaltigen  und  stick- 
stoflfreien  Theile  der  erweichten  und  geschwellten  Schichten  liefert. 
Haben  dieselben  einmal  eine  gewisse  Machtigkeit  erreicht,  so 
machen  sie  nicht  raehr  den  Eindruck  einfacher  Schwellungen, 
sondern  wegen  ihrer  Massenhaftigkeit  den  von  Sekretionsprodukten. 

Veranderungen  homogener  und  genetzter  Schich- 
ten der  erweichten  und  geschwellten  Cuticula  oder 
Merabran  unter  dem  Einfluss  von  Inductionsstroraen. 

Leitet  man  Induktionsstrome  bei  50  —  60  Mm.  Rollenabstand 
durch  das  Praparat,  so  entwickeln  sich  in  den  homogenen  wie  in 
den  genetzten  erweichten  Schichten  mitunter  Veranderungen,  die 
ihrer  Art  nach  zum  Theil  ganz  deuen  entsprechen,  welche  schon 
spontan,  d.  h.  ohue  nachweisbare  Veraulassung  entstehen. 

1)  Homogene  Erweichungsschichten.  Sehr  haufig 
treten  in  denselben ,  auch  bei  bis  5  Minuten  lang  fortgesetztem 
Einleiten  der  Strome  keine  Veranderungen  ein,  andere  Male  geniigt 
dagegen  schon  ein  momentanes  einmaliges  oder  ein  Paar  Mai 
wiederholtes  Einleiten,  urn  die  lebhaftesten  Bewegungen  und  Forni- 
veranderuugen  hervorzurufen.  Es  werden  Buckel,  gestielte  und 
kolbenformige  Fortsatze  gebildet  und  zum  Theil  wieder  eingezogen, 
zum  Theil  abgeschuilrt,  bandartige  Fortsatze  verschmaleru  sich 
zu  einem  Strang,  der  sich  ruckweise  und  ausserordentlich  schnell 
zusammenzieht  und  mit  der  Hauptmasse  verschmilzt  und  haufig 
verandern  auch  die  ganzen,  von  glanzenden  Contouren  eingefassten 
Felder  erweichter  Cutikularsubstanz  ihre  Form  und  die  Lange  ihrer 
Durchmesser.  Gleichzeitig  audern  haufig  die  Contouren  ihre  Be- 
schaffenheit,  glanzende  Contouren  verdicken  sich  oder  schwinden 
oder  treten  an  Stelle  sehr  zarter  und  blasser  Contouren  auf.  In- 
nerhalb  der  erweichten  Substanz  kommt  es  mitunter  zur  Bildung 
von  Vakuolen  oder  zu  einer  Sonderung   der  ersteren   zu  hellereu 
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uud  dunkleren  Portionen,  ausserdem,  wenn  hie  mid  da  Gruppen 
von  Kornchen  eingestreut  wareu,  zuni  Verschmelzen  derselben  und 
zur  Bildung  von  Faden,  Fadenringeu  und  kleinen  Knoten. 

Die  Deutuug  der  an  den  homogenen  Erweichangsschichten 
wahrgenomnienen  Vorgange  iinterliegt  desshalb  Schwierigkeiten, 
weil  sie  nieist  sehr  rasch  ablaufen  und  sich  im  Voraus  nicht  an- 
geben  iasst,  von  welcher  Stelle  aus  und  in  welcher  Weise  sie  sicli 
entwickeln  werden.  Man  wird  desshalb  durch  dieselben  auch  dann 
uberrascht,  wenn  man  auf  ihren  Eintritt  gewartet  hat.  In  den 
einfachsten  Fallen  handelt  es  sich  um  Bildung  glanzender  Con- 
touren  an  Stelle  von  sehr  blassen  und  zarten  oder  um  Verschwin- 
den  der  glanzenden  Contouren  und  um  Auftreteu  zarter,  also  um 
Bildung  einer  starker  brechenden,  dichteren,  faserformigen  Grenz- 
schicht  Oder  um  Bildung  weniger  dichter,  schwacher  brechender 
Substanz  aus  einer  solchen.  An  einer  und  derselben  Erweichungs- 
schicht  konnen  so  an  wechselnden  Stellen  ihrer  Peripherie  Ver- 
dichtungen  entstehen  und  wieder  schwinden,  ohne  dass  die  Aus- 
dehnuug  und  P'orm  der  ganzen  Schicht,  abgesehen  von  hie  und  da 
eintretenden  Unregelmassigkeiten  der  Contouren,  Eiuziehungen  und 
Ausbuchtungen  derselben,  eine  erhebliche  Aenderung  eriuhre.  Ihre 
nicht  selten  zu  beobachtende  Grossenzuuahme  ist  nur  eine  schein- 
bare,  wenn  sie  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  Anfangs  nicht  begrenzt 
werden  konnte,  sondern  erst  mit  weiterem  Ausgreifen  der  glan- 
zenden Contouren  auf  Abschnitte,  die  sich  nicht  begrenzen  liesseu 
oder  nur  sehr  zart  kontourirt  waren.  Sehr  haufig  dagegen  scheint 
es,  als  ob  glanzend  contourirte  Schichten  sich  verkleinerten ;  die 
Contouren  riicken  von  2  gegeniiberliegenden  Seiten  oder  im  ganzen 
Umfang  der  Schicht  rasch  zusammen  und  die  von  ihnen  dann 
uoch  umgrenzte  Schicht  repriisentirt  haufig  nur  einen  geringen 
Theil  ihrer  ursprunglichen  Ausdehnung,  so  dass  man  den  Eindruck 
erhalt,  als  habe  sie  sich  auf  ein  sehr  kleines  Volumen  zusammen- 
gezogen.  Das  gleichzeitige  Statthaben  einer  Dickeuzunahme  der- 
selben bei  Abnahme  der  Flachenausdehnung  konnte  dagegen  nur 
in  einzelnen  Fallen  nachgewiesen  werden,  meist  schien  das  Zu- 
sammenriicken  der  Contouren  auf  einer  von  den  Randpartien  aus- 
gehenden  und  nach  Art  der  Wellenbewegung  fortschreitenden  Ver- 
dichtung  der  Rindenzone  der  erweichten  Schicht  zu  bestehen,  so 
dass  mit  Fortschreiten  der  Verdichtung  die  unmittelbar  vorher 
verdichteten  Partien  sich  wieder  verflussigen,  die  Contouren  sich 
nicht,  wie  es  den  Anschein  hat,  zusammenziehen,  sondern  wahrend 
des  Ablaufs  des  ganzen  Vorgangs  fortwilhrend   neu  bilden.     Der 
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letztere  erfolgt  dann  an  sich  ganz  in  der  namlichen  Weise  wie  in 
den  Fallen,  wo  der  Wechsel  in  der  Dichtigkeit  der  Erweichungs- 
schicht  auf  ihre  Randzone  bescliriinkt  ist,  niir  dass  er  von  der 
letzteren  aus  nach  Innen  weiter  scbreitend,  einen  grosseren  oder 
geringeren  Theil  der  ganzen  Rinde  der  Erweichuugsschicht  suc- 
cessive betlieiligt.  Auf  iihnliclien  Vorgaugen  beruht  wahrschein- 
licb  auch  der  Eintritt  von  Abscbniirungen. 

PMg.  38  a  zeigt  einc  ilbnlicbe  Scbicbt  erweichter,  geschwellter 
Cuticula,  wie  Fig.  37  a,  nur  feblt  bier  der  glanzende  Contour  am 
Rande  links  fast  ganz  und  an  seiner  Stelle  tritt  eine  sehr  blasse, 
mit  feinen,  zackigen  Fortsatzen  versehene  Grenzlinie  hervor.  Die- 
selbe  scbwindet  sofort  nach  Einleiten  der  Strorae  und  wird  durcb 
einen  glauzenden  Contour  ersetzt  und  durcb  einen  eben  solchen 
die  Liicken  am  unteren  Umfang  gescblossen,  wabrend  im  Contour 
recbts  ein  Paar  kleine  Liicken  neu  entstanden  sind  {h).  Darauf  ver- 
kiirzt  und  verscbmalert  sicb  die  ganze  Laraelle  und  sondert  sich  in 
ibrem  unteren  Abscbnitt  zu  mebreren  kleinen  Portionen  (c),  die 
ibre  glanzenden  Contouren  verlieren  und  scbwinden,  wabrend  die 
obere  Portion  sicb  bis  auf  den  Rest  in  d  verkleinert.  Dem  An- 
scbeiu  nach  war  bis  auf  den  letzteren  die  ganze  in  a  sicbtbare 
Lamelle  geschwunden,  da  ibre  Grenzen  in  der  ursprtinglichen 
Ausdehnung  sicb  nirgends  mehr  feststellen  liessen. 

Der  links  glanzende  Contour  der  Lamelle,  Fig.  39  a,  ver- 
langerte  sicb  zuniicbst  spontan  unter  Aenderung  seiner  Form  (&); 
auf  Einleiten  der  Strome  debnt  er  sich  noch  weiter  nach  abwiirts 
aus  und  endet  mit  einem  kleinen  kegelformigeu  Fortsatz  (c). 
Darauf  schwaud  der  Contour  an  2  Stellen  unter  Hinterlassung 
ziemlich  weiter  Liicken  {d).  An  der  ganzen  rechten  Seite  der 
Lamelle  feblte  jede  deutliche  Begrenzung. 

Die  Scbolle  erweichter  Substanz  der  Membran  eines  Kopf- 
chens,  Fig.  40  «,  besitzt  am  Umfang  recbts  einen  glanzenden 
Contour,  wabrend  derselbe  links  sehr  zart  und  blass  ist.  Wab- 
rend der  Beobacbtung  wird  derselbe  auch  links,  bis  auf  ein  kleines 
Stuck  am  unteren  Umfang,  derb  und  glanzend  (b).  Nachdem  im 
Verlaufe  einer  Viertelstunde  keine  weiteren  Veranderungen  einge- 
treten  waren,  scbwand  nach  Einleiten  der  Strome  der  Doppelcon- 
tour  sofort  bis  auf  den  unteren  Abscbnitt  des  rechten  Raudes  (c), 
wurde  in  dieser  Ausdehnung  derber,  bog  sich  dann  von  seinen 
Enden  her  ein  und  schloss  sich  unter  Hinterlassung  eines  kleinen 
rundlichen,  mattglitnzenden  Korpers  zusammen,  der  nach  der 
Mitte  der  Scbolle  vorriickt  und  sicb  bier  noch  weiter  verkleinert, 
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wahrend  sich  gleichzeitig  aus  der  blassen  Substanz  der  Scholle 
ein  Paar  Gruppen  derber,  blasser  Kornchen  differenziren.  Der 
ganze  Vorgaug  vollzog  sich  so  rasch,  dass  es  kaum  moglicli  war, 
seinen  Ablauf  zu  verfolgen. 

Fig.  41.  Bei  a  eine  homogene,  braune,  umfangreiche  Schicht 
Cutikularplasma  vom  Mittelglied  eiues  Haars.  Dieselbe  wird  im 
grossten  Theil  ihres  Umfangs  durch  einen  derben,  glanzeuden 
Contour  begrenzt  imd  schliesst  ein  Paar  Kornchen  und  kurze 
Faserchen  ein.  Nach  5  Minuteu  langer  Einwirkung  der  Strome 
andert  sich  die  Form  und  Vertheilung  der  Einschliisse  und  es 
entstehen  ein  Paar  fadige  Ringe. 

Da  die  beschriebenen  Vorgange  nicht  constant  nach  Einwir- 
kung der  Strome  und  in  ganz  ahnlicher  Weise  schon  spontan  ein- 
treten,  lasst  sich  ihr  Eintritt  nach  Einwirkung  der  Strome  nicht 
mit  Sicherheit  als  eine  Folge  der  letzteren  auffassen,  obschon  dies 
wenigstens  in  den  Fallen  wahrscheinlich  erscheint,  wo  die  Veran- 
derungen  sofort  nach  Einleiten  der  Strome  und  mit  Lebhaftigkeit 
eintreten.  Der  Wechsel  in  der  Beschaffenheit  der  Contouren,  ihr 
Glanzendwerden  und  Verblassen,  das  Naheraneinauderriicken  glan- 
zender  Contouren,  ihr  Ausgreifen  auf  Membranabschnitte,  an  de- 
nen  vorher  (bei  Flachenansichten)  iiberhaupt  keine  oder  nur  sehr 
zarte  Contouren  sichtbar  waren,  iiberraschen  bei  der  grossen 
Schnelligkeit ,  mit  welcher  sie  sich  vollziehen,  noch  mehr  als  bei 
ihrem  spontanen  Eintreten. 

2)  Auch  in  den  Netzschichten  bewirken  die  Strome  nicht 
constant  Veranderungen ,  die  sich  entwickelnden  sind  aber  haufig 
durch  die  Schnelligkeit  ihres  Eintritts  und  Ablaufs  ausgezeichnet. 
Ihrer  Art  nach  entsprechen  sie  racist  den  spontan  eintreten  den, 
fuhren  aber  mitunter  zu  so  tief  greifenden  Strukturveranderungen 
ganzer  Lamellen  und  Schichten,  dass  kein  Zweifel  dariiber  be- 
stehen  kann,  dass  sie  unter  dem  Einfluss  der  Strome  zu  Stande 
gekommen  sind. 

Die  an  der  Oberflache  von  Erweichungsschichten  der  Kopf- 
chenmembranen  haufig  nach  Aussen,  einzeln  oder  reihenweise  pro- 
minirenden  Mascheusepten  oder  Vakuolen  ziehen  sich  mit  Eintritt 
der  Strome  mitunter  blitzschnell  zusammen,  andere  Male  etwas 
langsamer,  so  dass  man  im  Stande  ist,  der  zunehmenden  Ab- 
flachung  der  Bogen  zu  folgen,  die  dann  entweder,  ganz  wie  bei 
der  spontan  erfolgten  Zusammenziehung,  mit  den  unterliegenden 
Theilen  verschmelzen  oder  einen  kleinen ,  homogenen ,  ihnen  auf- 
sitzenden  Buckel  l)ildeu,  mitunter  aber  sich  nach  der  Zusammen- 
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ziehung  zu  einzelnen  Kornchen  uud  zu  kurzen  Faden  sondern. 
Nach  Verlauf  einer  Stunde  warcn  einige  Male  an  Stelle  der  ver- 
schwundenen  von  Neuem  Septeu  vorgetreten,  die  mit  Wiederein- 
leiten  der  Strome  abermals  zur  Contraktion  und  zum  Schwund 
gebracht  wurden. 

Innerhalb  der  Xetze  wurden  Formveranderungen  einzelner 
Septen,  Verdickungen  von  Brucbstiicken  derselben,  Abschnurungs- 
vorgauge  unter  Bildimg  von  Maschenliicken,  die  Entstehung  neuer 
Septen  aus  den  Brucbstiicken  der  alten,  sowie  ein  ruckweise  er- 
folgendes  Verschraelzen  der  Septen  kleiner  Maschengruppen  mit 
der  die  Maschen  ausfiillenden  Substanz  beobacbtet,  so  dass  es 
zur  Bildung  honiogener  Scbichten  innerhalb  der  Netze  kam.  Lap- 
pige,  genetzte  Xetzscbicbten ,  die  durcb  einen  scbmalen  Stiel  mit 
umfaugreicberen  Xetzscbicbten  verbunden  waren ,  schniirten  sich 
bei  Eintritt  der  Strome  mitunter  von  den  letzteren  vollig  ab. 
Hatten  die  Strome  etwas  langer,  1 — 5  Miuuten  lang  eingewirkt, 
so  erreicben  die  anfanglich  eingetretenen  Veranderungen  haufig 
eine  grossere  Ausdebnung,  so  dass  der  Charakter  der  Xetze  ein 
anderer  wird  oder  an  Stelle  der  letzteren  reiserformig  verzweigte, 
zum  Theil  verdickte  Faden  zuriickbleiben  oder  eine  bomogene 
Substanz  von  wechselud  starkem  Brecbungsvermogen ,  welcbe  aus 
der  Verschmelzung  der  Xetzfaden  mit  der  die  Maschen  ausfiillen- 
den Substanz  bervorgegangen  ist. 

Die  folgenden  Eiuzelbeobachtungen  mogen  als  Belege  des  Ge- 
sagten  dienen. 

In  einer  abgelosten,  frei  schwimmenden  Netzschicht  verschmel- 
zen  bei  Einleiten  der  Strome  mehrere  grosse  Septen  sofort  mit 
der  ihre  Maschen  ausfiillenden  Substanz  zu  einer  homogeuen  Schicht; 
in  einer  anderen,  ebenfalls  abgelosten  Xetzschicht  werden  dagegen 
erst  im  Verlaufe  einiger  Minuten  uacb  Durchleiten  der  Strome  ein- 
zelne  weitmascbige  Septen  derber,  wahrend  die  engmaschigen  hie 
und  da  mit  dem  Mascbeninbalt  zur  Bildung  homogener  Substanz 
verschmolzen  siud,  welcbe  noch  einige  sehr  enge  Maschen  ein- 
schliesst. 

In  einer  Xetzlamelle  sind  die  Septen  der  kleineren  Maschen 
breiter  und  blasser  geworden,  die  verengten  Maschen  kaum  noch 
zu  erkennen,  so  dass  der  betretfende  Abschnitt  ein  fast  homogenes 
Aussehen  darbietet.  Hie  und  da  haben  sich  Fadenstiicke  einzel- 
ner Septen  quergetheilt  und  die  betreffenden  Fadenstummel  sich 
verkiirzt  oder  sind  ganz  mit  den  zugehorigen  Knotenpunkten  ver- 
schmolzen, so  dass  an  den  betreffenden  Stellen  grossere  runde 
lid.  xvni.   N.  V.  XL  4 1 
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Oder  liingliche  Maschen  entstaiiden  sind.  Aus  vei'dickten  Theil- 
stiicken  weitmaschiger  Septeii  habeii  sich  eiiizelne  derbere  Faden- 
reiser  durch  Abschniirungen  ausgelost. 

In  einer  nur  durch  einen  diiimen  Stiel  mit  einem  Haar  ver- 
bundenen  Netzschicht  werden  einzelne  Knotenpunkte  und  Septen 
dicker  und  der  blasse,  homogene  Stiel  wird  sclimaler  und  starker 
glanzend. 

In  einer  gleichmassig  engmaschigen  und  feinfadigen  Netzschicht 
treten  belle  und  dunkle  Stellen  auf.  Die  dunklen  werden  dadurch 
gebildet,  dass  die  Septen  sich  erst  verdicken  und  dann  mitein- 
ander  und  mit  der  Zwischensubstanz  zu  einer  homogenen  Schicht 
verschraelzen ,  in  der  sich  nachtraglich  einzelne  Vakuolen  bilden. 
In  den  hellen  Partien  sind  durch  Quertheilungen  der  Faden  zahl- 
reiche  Liicken  in  den  Septen,  durch  Retraktion  der  Theilstiicke 
der  Faden  grossere  Maschen  entstanden.  Einzelne  Septen  haben 
sich  zu  Kornchenreihen  gesondert. 

In  Fig.  42  sind  2  Kopfchen  und  ein  Haarglied  durch  Ver- 
klebungen  seitens  verfliissigter  Membranschichten  bis  auf  schmale 
Zwischenriiume  einander  genahert  und  die  sich  gegeniiber  liegen- 
den  genetzten  Erweichungsschichten  durch  3  in  einen  Knotenpunkt 
zusammenlaufende  Faden  verbunden.  Mit  Einleiten  der  Strome 
lost  sich  sofort  die  Verbindung  und  die  Fiiden  verkurzen  und 
Ziehen  sich  auf  die  zugehorige  Netzschicht  zuriick. 

Fig.  43.  Nach  Durchleiten  der  Strome  durch  die  Netz- 
lamelle  a  werden  die  Septen  und  ihre  Knotenpunkte  zum  grossen 
Theil  derber  und  verschmelzen  untereinander  zur  Bildung  undeut- 
lich  begrenzter,  knoten-  und  strangformiger  Gebilde  (h). 

Fig.  44.  Wahrend  eines  5  Minuten  langen  Durchtretens  von 
Induktionsstromen  durch  die  Netzlamelle  a  kommt  es  zu  einer 
Verdickung  ihrer  Fiiden  und  Knotenpunkte,  sie  erhalten  ein  un- 
deutlicheres,  verwaschenes  Aussehen  und  verschmelzen  schliesslich 
zur  Bildung  einer  homogenen  Schicht  (h),  welche  noch  einzelne 
der  friiheren  Maschen  als  Vakuolen  einschliesst. 

Fig.  45a.  Netzlamelle  von  einem  basalen  Haargliede.  Mit 
Eintritt  der  Strome  verkleinern  sich  zuerst  die  grossen  Maschen, 
ihre  Septen  theilen  sich  und  die  Theilstiickti  gehen  ncue  Verbin- 
dungen  ein;  dann  kommt  es  unter  Undeutlichwerdeu  und  Ver- 
schwinden  der  Maschen  zur  Bildung  homogener,  zu  einer  grosse- 
ren  homogenen  Masse  verschnielzender  Schichten,  in  welcher  dich- 
tere,  platten-  oder  strangformige  Partien,  eine  Anzahl  Vakuolen 
und  Gruppen  von  Kornchen  eingelagert  sind  (b).    Der  so  entstan- 
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dene  Korper  wiirde  im  grossten  Tlieil  seines  Umfangs  durcli  eine 
schmale  Netzschicht  und  uur  rechts  dnrch  reiserformig  verzweigte 
Faden  eingefasst.  Der  Ablaiif  der  Veranderungen  erfolgte  inncr- 
halb  weniger  Minuten. 

Die  durch  elektrische  Reizung  an  den  homogenen  und  an  den  ge- 
netzten  Erweichungsscliichteu  bewirkten  Veranderungen  tragen  nach 
dem  Mitgetheilten  ganz  denselben  Charakter  wie  die  sicli  spoutan 
entwickelnden  und  unterscheideu  sich  von  den  letzteren  nur  durch 
die  grossere  Schnelligkeit ,  niit  welcher  sie  haufig  ablaufen  und 
an  Netzschichten  durch  die  grossere  Anzahl  der  betheiligten  Sep- 
ten.  Spontan  wie  nach  Einleiten  der  Strome  kommt  es  sowohl 
zur  Verfltissigung  dichterer,  starker  brechender  Theile,  der  Faden, 
Knoten  und  Kornchen  als  zur  Bildung  derselben  aus  schwacher 
brechender,  homogener  Substanz,  wie  dies  am  iiberraschendsten 
an  den  homogenen  Schichten  verflilssigter  Membransubstanz  vor- 
tritt,  deren  stark  glanzende  faserformige  Greuzleisten  sich  haufig 
sehr  rasch  in  schwach  brechende  Substanz  umwandeln  und 
schwiuden,  wahrend  sie  aus  der  letzteren  an  Stellen  der  Periphe- 
rie sich  entwickeln,  wo  sie  vorher  fehlten.  Ausser  der  Bildung 
geformter  Substanz  aus  ungeformter  und  der  Verfltissigung  ge- 
formter  Theile  wurden  Abschnurungsvorgiiuge,  Verschmelzungen 
von  Faden  und  Contraktionen  von  Scpten  oder  der  Wandung  von 
Vakuolen  beobachtet,  welche  letzteren  durch  die  Schnelligkeit, 
mit  welcher  sie  mitunter  crfolgten,  sehr  uberraschten.  An  ein 
Bersten  von  Vakuolen  infolge  der  Aufnahme  wasseriger  Flussigkeit 
ist  dabei  nicht  zu  denken,  weil  sich  in  gleicher  VVeise  einzelne 
Faden  rasch  zuruckziehen  und  knopfartige  Verdickungen  an  den 
zugehorigen  Knotenpunkten  bilden  und  weil  in  Fallen,  wo  es  sich 
um  Contraktion  einzelner  Maschensepten,  also  urn  einen  ganz  ana- 
logen  Vorgang  handelt,  mitunter  nach  einiger  Zeit  sich  von  Neuem 
Septen  an  Stelle  der  geschwundenen  entwickeln.  Ausserdeni  wur- 
den auch  isolirte,  halbkugeltormige ,  dem  Umfang  der  Kopfchen 
aufsitzende  Korper  beobachtet,  die  nur  an  ihren  basalen  Abschnit- 
ten  eine  Hulle  besassen,  wahrend  im  Bereiche  ihres  Scheitels  ihr 
blasser,  ausserst  zart  kontourirter  Inhalt  frei  zu  Tage  trat.  Auch 
bei  einige  Zeit  fortgesetzter  Beobachtung  iinderte  sich  die  Form 
und  Grosse  des  ganzen  Gebildes  nicht  im  Geringsten,  es  konnte 
also  eine  irgcnd  erhebliche  Quellung  infolge  einer  Aufnahme 
von  Zusatzflussigkeit  nicht  eingetreten  sein.  Wie  die  Contrak- 
tionen ,  so  kann  ich  auch  die  Ubrigen  Veranderungen ,  die  beim 
Einleiten  der  Strome  zu  Stande  kommen,    so  weit   sie   uberhaupt 
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(lurch  die  letzteren  hervorgerufen  werdeii,  nur  als  Reizungserschei- 
luingen  auffassen,  da  sie  qualitativ  den  spontan  entstehenden  ent- 
sprechen  und  wie  diese  zum  Theil  auf  Differenzirung  geformter 
Theile  aus  homogener  Substanz  und  auf  Bildung  homogener  Sub- 
stanz  unter  Verfliissigung  geformter  Theile,  also  auf  Vorgangen 
entgegengesetzter  Natur  beruhen,  die  sich  neben-  wie  nacheinander 
vollziehen  und  nicht  als  eine  Folge  elektrolytischer  Prozesse  an- 
gesehen  werden  konnen.  In  ganz  analoger  Weise  wie  hier  an 
plasmatischen,  erweichten  Membranschichten  erfahren,  wie  ich  frii- 
her  geschildert  1),  die  geforniten  Theile  im  Innern  der  Kopfchen 
nach  Einwirkung  der  Strome  Veranderungen,  die  den  spontan  ent- 
stehenden (Aenderungen  der  P'orm,  Grosse  und  Beschaffenheit  der 
Korner,  Theilungsvorgiinge,  Verschmelzen  zu  grosseren  homogenen, 
fein  granulirten  Massen,  aus  denen  sich  nachtraglich  Fadennetze 
Oder  derbere  Geriiste  entwickeln),  ganz  entsprechen  und  sich  nur 
rascher  als  die  letzteren  vollziehen. 

Die  mitgetheilten  Befunde  enthalten  eine  Bestatigung  der 
friiher  von  rair  liber  die  elementaren  Strukturverhiiltnisse  von 
Pflanzenzellen,  iiber  die  Beschaffenheit  der  Membranen,  ihre  proto- 
plasmatischen  Einschliisse  und  ihre  Beziehungeu  zum  wandstandi- 
gen  Protoplasma  gemachten  Angaben.  Ich  komme  auf  dieselben, 
soweit  sie  neuerdings  bestritten  oder  in  Zweifel  gezogen  worden 
sind,  sowie  auf  einige  der  an  thierischen  Zellen  gemachten,  ein 
allgemeineres  Interesse  darbieteuden  Beobachtungen  im  Folgenden 
kurz  zuriick. 

In  Nr.  29  des  botanischen  Centralblatts,  Jahrgang  1884,  fin- 
det  sich  ein  Referat  von  Schimper  iiber  meine  „Untersuchungen 
iiber  Struktur,  Lebenserscheinungen  und  Reaktionen  thierischer 
und  pflanzlicher  Zellen".  Derselbe  versichert,  dass  es  ihm  bei 
sorgfaltigem  Durchstudiren  des  ersten,  den  thierischen  Zellen  ge- 
widmeten  Abschnitts  2)  nicht  mogUch  gewesen  sei,  irgend  welche 


1)  Unter suchun gen  iiber  Struktur,  Lebeuserscheinuugen  uud  Reak- 
tionen thierischer  und  pflanzlicher  Zellen.     Jena  1884.     S.  269. 

2)  In  Nr.  2  der  Deutschen  Literaturzeitung  macht  mir  Eimeb 
in  Betreff  dieses  Abschnitts  den  Vorwurf  einer  durchaus  unndthigen, 
ausfiihrlichen  Einzelbeschreibung.  Da  es  sich  dabei  una  Ermittelung 
von  Strukturverhaltnissen  der  Zellen  und  urn  Lebeusvorgiinge  in  deu- 
selbeu  haudelt,  dereu  Nachweis  theils  ganz  neu  ist,  theils  bestritten 
wird ,  -war  eine  ausfiihrliche  Beschreibuug  der  Einzelnheiten  meines 
Erachtens    geboten,    da    sie    als  Beleg    fiir   die  gewonnenen  Resultate 
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fiir  die  Zellenlehre  im  AUgemeinen  interessante  Beobachtuiig ,  ir- 
gend  einen  neuen  Gesichtspuiikt  ausfindig  zu  machen,  so  dass  eine 
Besprecbung  des  ersten  Theils  fur  den  Botaniker  ganz  ohne  In- 
teresse  sein  wiirde. 

Von  allgemeinerem  Interesse  fiir  die  Zellenlehre  sind 
zunachst  die  in  den  Krebsblutkorpern  des  entleerten  Bluts 
ablaufenden  Vorgange.  Dass  aiis  der  blassen,  honiogenen  oder 
fein  und  dicht  granulirten  Kernanlage  sich  ein  glanzender  Kern 
mit  relativ  derber  Hiille  und  derben  Stromatheilen  entwickelt, 
war  aus  den  friiheren  Untersudiungen  von  Heitzmann  und  mir 
bekannt,  dagegen  ist  von  mir  der  weitere  und  sehr  wichtige  Nach- 
weis  geliefert  worden ,  dass  die  verflussigte  Substanz  der  Korner 
und  Kornchen,  welche  in  mehr  oder  minder  machtiger  Schicht  die 
Kernanlage  umscblicssen ,  sich  mitunter  nur  zum  Theil  mit  dem 
Hyaloplasraa  vermischt,  zuni  Theil  dagegen  sich  an  der  Bildung 
des  Kerns  betheiligt.  Dicse  Betheiligung  koramt  entweder  durch 
direktes  Verschmelzen  von  Kornern  und  Kornchen  zur  Bildung 
der  Kernhiille  oder  auch  peripherer  Stromatheile  zu  Stande,  oder 
dadurch,  dass  aus  den  die  Kernanlage  unmittelbar  umschliessen- 
den  und  sich  verflussigenden  Kornern  und  Kornchen  zunachst  ein 
Kernplasma  entsteht,  das   mit  der  Kernanlage  verschmilzt,  und 


dieneu  muss.  Auf  den  weiteren  Vorwurf,  dass  Wesentliches  nicht 
vor  Unwesentlichem  hervorgehoben  und  die  gewonnenen  Ergebnisse 
nicht  zusammengefasst  seieu,  bemerke  ich,  dass  nicht  immer  die  letz- 
teren  sich  in  ein  Paar  Worten  abschliessend  zusammenfassen  lassen 
und  dass  Befunde  von  Einzelunlersuchungen ,  deren  Wiedergabe  nur 
eine  Seite  oder  ein  Paar  Seiten  beansprucht,  kaum  einer  kurzen  Re- 
kapitulatiou  bediirfen.  Dagegen  findet  sich  eine  Zusammenfassung  der 
Ergebnisse  in  BetrefF  der  an  den  Krebsblutkorpern  wiihrend  der 
Beobachtung  sich  vollziehenden  Veranderungen  S.  39  und  im  Folgen- 
den  eine  Besprechung  dieser  Ergebnisse,  wahrend  in  Betreff  der  Wir- 
kung  von  Wasser,  Alkohol,  Pikrokai-miu,  Sauren ,  Salzen  und  Zucker 
auf  Krebsblutkorper  die  Ergebnisse  auf  S.  73,  77,  79,  84,  108—112 
und  114  zusammengefasst  sind.  Ausserdem  ist  Seite  154 — 177  eine 
„Uebersicht  der  Befunde  von  Yeranderungen  gegeben, 
die  sich  in  den  Blutkorpern  wie  in  Gewebszellen  der 
untersuchten  Thierc  spontan  und  unter  dem  Einfluss 
inducirter  Strome  entwickeln",  unter  Berlicksichtigung  der 
einschlagigen  Literatur.  Die  Arbeit  von  Eimer  iiber  die  Eier  der 
Reptilien  war  mir  leider  unbekannt  geblieben  und  bedaure  ich  sehr, 
dass  ich  die  in  derselben  enthaltenen  intcressauteu  Angaben  iiber  die 
Veranderungen  des  Eiinhalts  und  der  Granulosazellen  nicht  habe  ver- 
werthen  konnen. 
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erst  iiachtriiglich  eiitwickelt  sich  aus  deni  so  entstandenen  Korper 
eiu  Ivern  mit  glanzender  Hiille  und  Stroma.  Derselbe  erscheint, 
nachdem  Koriier  und  Kornchen  sich  saramtlich  verfliissigt  haben, 
als  ein  scharf  von  dem  umschliessenden,  homogenen  Zellplasma 
abgegrenztes  und  von  demselben  ganz  verschiedenes  Gebilde,  der 
Unistand  aber,  dass  im  Zellplasma  die  verflussigte  Substanz  von 
Kornern  und  Kornchen  in  Form  von  sehr  kleinen,  fiir  unsere  Hiilfs- 
mittel  nicht  nachweisbaren  Theilen  enthalten  ist,  zeigt,  dass  auch 
beim  Fehlen  von  geformten  Theilen  im  Zellkorper  und  von  Zusam- 
menhiingen  derselben  mit  der  Kernmembran,  doch  dem  Kern  ver- 
wandte  Substanzen  im  Plasma  des  Zellkorpers  eingeschlossen  sein 
konnen.  Dass  die  Kerne  von  Blutkorpern  bei  Wirbelthieren  sich 
durch  direkte  wie  durch  indirekte  Theilung  vermehren  konnen,  ist 
bekannt,  dagegen  habe  ich  unter  der  sehr  grossen  Anzahl  unter- 
suchter  Krebsblutkorper  nicht  bei  einem  einzigen  Theilungsvor- 
gange  an  der  Kernanlage  oder  an  dem  Kern  nachweisen  konnen 
und  nur  ganz  ausnahmsweise  Zellen  mit  2  Kernen  oder  mit  2 
Kernanlagen  gefunden,  und  da  vereinzelt  sich  auch  Zellen  finden, 
die  weder  einen  Kern  noch  eine  Kernanlage  enthalten,  so  scheint 
mir  die  Frage  sehr  nahe  zu  liegen,  ob  nicht  auch  die  Kernanlage 
aus  dem  Material  verfliissigter  Korner  und  Kornchen  hervorge- 
gangen,  der  Kern  somit  in  der  Kegel  ein  neugebildeter  ist. 
Da  das  Vorkommen  einer  Neubildung  von  Kernen  von  den  meisten 
Forschern  bestritten  oder  wenigstens  als  sehr  zweifelhaft  hinge- 
stellt  wird,  so  verdient  auch  die  von  mir  ermittelte  Thatsache  be- 
riicksichtigt  zu  werden,  dass  beim  Hiihnchen  in  der  letzten  Woche 
der  Bebriitung  die  Haut  von  einer  Plasniaschicht  uberzogen  wird, 
welche  in  grosser  Ausdehnung  durch  anastomosirende  Fasern  in 
zellenartige  Felder  zerfallt ,  die  bald  Kornerhaufen  ,  bald  Faser- 
geriiste,  aber  Kerne  iiberhaupt  nicht  oder  nur  in  beschrankter 
Ausdehnung  einschliessen.  Erst  mit  Eintritt  des  Verhornungs- 
prozesses  kommt  es  zur  Bildiing  von  Kernen  in  den  Zellfeldern. 
Dass  die  Substanz  der  Korner  und  Kornchen  der  Krebsblut- 
korper im  Wesentlichen  der  Substanz  der  Kernanlage  gleichartig 
ist,  geht  auch  aus  den  Veranderungen  hervor,  welche  die  Korner 
und  Kornchen  nach  Einwirkung  einer  5proc.  Kochsalzlosung  bei 
nachtriiglichem  Zusatz  von  Wasser  erfahren.  Auf  Zusatz  der 
Kochsalzlosung  zum  Blut  verschmelzen  Korner  und  Kornchen 
silmmtlich  untereinander  und  mit  der  Kernanlage  zu  einem  gros- 
sen homogenen  Korper,  der  auf  Wasserzusatz  sich  in  einen  Kern 
mit  scharf  gezeichneter  Hiille   und   zierlichem  Stroma  umwandelt. 
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Die  periphcren,  aus  der  Substanz  der  verschmolzencn  Konier  uiid 
Kornchen  gebildeten  Stromatheile  zeigen  hier  ganz  dieselbc  Be- 
schaffeiiheit  wie  die  aus  der  Kernanlage  hervorgegaugenen  Stroma- 
theile im  Innern  des  Kerns  uiid  setzen  sich  contiimirlich  in  die- 
selben  fort,  so  dass  sich  nirgends  eine  Grenze  zwischen  den  aus 
dem  Material  der  Korner  und  Kornchen  und  den  aus  der  Kern- 
anlage gebildeten  Theilen  des  Kerns  ziehen  lasst.  Selbstverstand- 
lich  konnen  diese  Beobachtungen  nur  liir  die  Objekte,  an  denen 
sie  angestellt  wurden,  Giiltigkeit  beanspruchen,  indessen  lasst  sich 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  vermuthen,  dass  auch  andere  iibn- 
lich  beschaffene  Zellen  ein  entsprechendes  Verhalten  zeigen  wer- 
den ,  das  fiir  das  Verstiindniss  der  Beziehungen  zwischen  Kern 
und  geformten  Theilen  des  Zellkorpers  von  Wichtigkeit  ist. 

Auf  die  Analogien  im  feineren  Bau  der  thierischen 
und  pflanz lichen  Zellen  habe  ich  schon  in  den  Beobachtun- 
gen liber  Struktur  und  Bewegungserscheinungen  des  Protoplasma 
der  Pflanzenzellen  ausdriicklich  vervviesen  und  in  den  in  Rede 
stehenden  Untersuchungen  in  dem  Kapitel  iiber  Kern-  und  Plasma- 
strukturen  das  ahnliche  Verhalten  der  Kerne  in  thierischen  und 
in  Pflanzenzellen  bezuglich  der  wechselnden  Beschaffenheit  der 
Membran  und  des  Stroma,  des  Zusammenhangs  der  Membran  so- 
wohl  mit  dem  Stroma  als  mit  Faden  und  Netzen  des  Zellkorpers, 
des  Durchtretens  von  Faden  durch  Membranliicken  und  der  da- 
durch  vermittelten  direkten  Verbindung  zwischen  Theilen  des 
Kern-  und  Zellkorperstromas,  eingehend  geschildert.  Aber  auch 
in  Betreff  der  Veriinderungen,  welche  in  der  lebenden  Zelle  vor 
sich  gehen,  bestehen  Analogien  zwischen  thierischen  und  Pflan- 
zenzellen, welche  hervorgehoben  zu  werden  verdienen.  In  Pflan- 
zenzellen mit  stromendem  Plasma  andern ,  wie  von  mir  zuerst 
nachgewiesen  wurde ,  Fasern ,  Faden  und  ganze  Netzabschnitte 
ihre  Beschatfenheit ,  schwinden  ganz  oder  theilweise  und  bilden 
sich  von  Neuem  aus  flussigem  Plasma,  und  ahnhche  Vorgange 
lassen  sich  auch  an  dem  geformten  Inhalt  der  Kbpfchen  der  Haare 
von  Pelargonium  zon.  beobachten.  Die  Netze  der  Tentakel  von 
Hydra  andern  wahrend  der  Beobachtung  ihre  Beschafl'enheit, 
schwinden  stellenweise  und  bilden  sich  von  Neuem  aus  homogener 
Substanz;  in  den  farblosen  Blutkorpern  von  Amphibien  entstehen 
und  schwinden  nicht  bios  Kornchen  und  Faden  im  Zellkorper, 
sondern  es  verandern ,  wie  von  Stricker  und  mir  nachgewiesen 
wurde,  auch  die  Kerne  ihre  Beschaffenheit  oder  schwinden  ganz, 
wahrend  andere  neugebildet  werden.     Selbstverstandlich  wird  die 
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Bedeutiing  der  in  den  Zellen  wahrzunehmenden  Veranderungen 
nach  der  Beschaflfeiiheit  der  betreifenden  Formelemente  und  nach 
den  physiologischen  Leistungen,  welche  die  Zellen  zu  erfiillen  ha- 
ben,  eine  verschiedene  sein ,  so  lange  aber  die  ersteren  und  die 
in  der  Zelle  ablaufenden  chemischen  und  physikalischen  Prozesse 
sich  einer  Analyse  entziehen,  wird  man  sich  mit  dem  Nachweise 
der  unter  ihrem  Einfluss  zu  Stande  kommenden ,  durch  das  Mi- 
kroskop  walirnelimbaren  Veranderungen  begniigen  mussen.  Aus 
demselben  Grunde  gestatten  audi  die  nacli  Einwirkung  inducirter 
Strome  in  den  Zellen  eintretenden  Veranderungen  keine  Einsicht 
in  die  Art  und  Weise   ihres  Zustandekomniens. 

Die  Membranen  der  thierischen  Zellen  bestehen  bekanntlich 
meist  nur  aus  verdichteter  Zellsubstanz,  dagegen  haben  in  Betreflf 
der  Fettzellen  meine  Untersuchungen  ergeben,  dass  ihre  Mem- 
bran  nicht  aus  bios  verdichteter,  sondern  aus  chemisch  verjinder- 
ter  Zellsubstanz  besteht.  Welcher  Art  die  Veranderungen  sind, 
welche  hier  zur  Bildung  der  Membran  fuhren,  als  einer  conti- 
nuirlichen,  nur  durch  einzelne  Lucken  unterbrochenen  Schicht,  in 
welcher  die  Kornchen  und  Faden  verblassen  oder  ganz  schwin- 
den,  bleibt  dahingestellt,  immerhin  ist  es  von  Interesse,  dass  die 
Membran  hier  wie  bei  den  Pflanzenzellen  zwar  ein  vom  Zellinhalt 
differentes  Gebilde  darstellt,  aber  doch  geformte  Theile  des  letz- 
teren  einschliesst. 

In  dem  Kern  der  Kopfchen  der  Haare  von  Pelargonium  z. 
befindet  sich  ein  kernkorperartiges  Gebilde,  das  ich,  wie  Schimper 
hervorhebt,  kurzweg  als  „Korn"  bezeichnet  habe.  Ich  habe  diese 
Bezeichnung  gewahlt,  weil  mir  die  Vermuthungnahe  zuliegen  schien, 
dass  der  Kern  hier  aus  der  Verschmelzung  einer  Anzahl  Korner 
hervorgegangen  und  dass  nur  eins  dieser  Korner  unveriindert  zu- 
ruckgeblieben  ist,  welches  nun  als  Kernkorperchen  erscheint,  oder 
dass  nachtraglich  aus  dem  Material  der  Kornchen  des  Kerns  sich 
wieder  ein  Korn  gebildet  hat.  Dass  die  Korner  sich  nicht  bios 
zu  Geriisten  und  Netzen  umbilden  konnen,  sondern  mitunter  auch 
zu  Schichten  einer  homogenen  oder  sehr  fein  und  blass  granulir- 
ten  Substanz  verschmelzen ,  die  der  des  Kerns  ganz  ahnlich  ist, 
wurde  durch  die  direkte  Beobachtung  festgestellt.  Es  zeigte  sich 
ferner,  dass  der  Kern  vielfach  durch  von  seiner  Peripherie  ab- 
tretende  Fiiden  und  Kornchenreihen  wie  durch  zackige  Fortsatze 
mit  den  kornigen  Schichten  in  seiner  Umgebung  zusammenhangt 
oder  streckenweise  iibcrhaupt  nicht  deutlich  abgegrenzt  werdcn 
kann  und  dass  ausserdem  seine  Substanz  sich   mitunter  in  ahn- 
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licher  Weise  verandert  wie  die  in  seiner  Umgebung  aus  ver- 
schmolzenen  Kornern  entstandene  Substanz ,  indem  sich  in  ihm 
Yakuolen  entwickeln,  die  feinen  und  blassen  Kornchen  zu  Fiiden 
und  Striingen  verschmelzen,  die  sich  wieder  zu  undeutlich  contou- 
rirten,  blassen  Kornchen  sondern  konnen.  Es  zeigen  somit  die 
Substanz  des  Kerns  und  das  in  seiner  Umgebung  befindliche,  aus 
verscbniolzenen  Kornern  hervorgegangene  Material  nicht  nur  be- 
ziiglich  ihrer  Zusammensetzung,  sondern  auch  bezilglich  der  spon- 
tan  in  ihnen  sich  entwickelnden  Veriinderungen  ein  ahnliches  Ver- 
halten ,  und  da  ausserdem  niclit  selten  in  den  Kopfchen  und  in 
den  Gliedern  kurzgliedriger  Haare  die  Korner  einen  einem  Kern 
zwar  ganz  ahnlichen,  aber  betrachtlich  kleineren  Korper  einschlies- 
sen,  dessen  Durchmesser  den  Durchmesser  von  1  —  2  Kornern 
nicht  ubersteigt,  so  scheint  niir  die  geiiusserte  Vermuthung  zu 
einer  weiteren  Priifung  des  Zellinhalts  an  sich  entwickelnden  Haa- 
ren  aufzufordern. 

Bezilglich  der  hell  oder  dunkelgelb  gefarbten  Korner  in  den 
Epithelzellen  der  Bliithenbliltter  von  Coreopsis  bicolor  glaubt 
ScHiMrER  aus  meiner  Beschreibung  mit  Sicherheit  entnehmen  zu 
konnen,  dass  es  sich  bios  um  Farbkorper  in  verschiedenen  Stadien 
der  Desorganisation  handele.  Dass  dies  der  Fall,  wird  schwerlich 
Jemand  bezweifeln,  darum  handelt  es  sich  aber  gar  nicht,  sondern 
lediglich  darum ,  ob  farbstoflftragende  protoplasmatische  Korner 
ahnliche  Lebenserscheinungen  wahrnehmen  lassen,  wie  nicht  ge- 
farbte.  Es  vvurden  Formveriinderungen  an  den  blass-  wie  an  den 
dunkelgelben  Kornern  wahrgenommen,  an  den  blassgelben  ausser- 
dem ein  Verschmelzen  und  ein  rasch  oder  langsam  sich  vollzie- 
hender  Schwund  derselben,  wiihrend  ein  Wechsel  bezuglich  der 
Bildung  und  Riickbildung  geformter  Theile,  wie  in  den  Kopfchen 
der  Haare  von  Pelargonium,  nicht  beobachtet  wurde. 

In  den  Epidermis-  und  Mesophyllzellen  der  Blatter  von 
Sanseviera  c.  finden  sich  neben  Kernen  mit  sehr  blassem  und 
zartem  Stroma  andere  mit  derberem,  glanzendem  Stroma  und  Hiille, 
die  ich  kurz  als  glanzende  bezeichnet  habe.  Leider  ist  es  mir 
nicht  gelungen,  durch  meine  Schilderung  Schimper  den  Bau  der- 
selben einigermassen  verstandlich  zu  machen,  Derselbe  stellt  nach 
ihm  ein  solches  Wirrsal  von  Faden  und  Fadchen,  Kornern  und 
Kornchen,  Knoten  und  Knotchen,  Netzen  und  Fibrillen  dar,  dass 
er  sich  vergeblich  bemiiht  hat,  sich  darin  zui'echtzufinden  und  den 
wissensdurstigen  Leser  auf  das  Original  verweisen  muss.  Die  Be- 
schreibung dieses  Wirrsals  nimmt  2  Oktavseiten  in  Anspruch  und 
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von  diesen  2  Seiteii  ist  nur  die  eine  der  Schilderung  des  Stromas, 
die  andere  der  Beschatienheit,  der  Hiille  und  den  Verbindungen 
derselben  tlieils  mit  dem  Stroma,  theils  mit  dem  Fadenwerk  der 
umgebenden  Zellsubstanz  gewidmet,  es  ist  also  gewiss  nicht  eine 
bcunruhigende  Fulle  von  Beobachtungsmaterial,  welche  dem  wissens- 
durstigen  Leser  geboten  wird.  Es  handelt  sich  auch  gar  nicht 
urn  ein  "Wirrsal  von  Formelementen,  sondern  um  besondere  Kern- 
typen,  je  nachdem  das  Kerninnere  vorwiegend  Kornciien,  Knotchen 
und  einzelne  Knoten,  aber  nur  sparsame  Faden  entiialt  oder  vor- 
wiegend Fiiden ,  die  dunn  bald  in  Form  verzweigter  Reiser  auf- 
treten ,  bald  zu  weit-  oder  engmaschigen  Netzen  verbunden  sind. 
Eine  besondere  Schwierigkeit  fiir  das  Verstiindniss  bieten  diese 
Struktiirverhaltnisse  nicht  dar,  wenn  aber  Schimper  sich  in  ihnen 
nicht  zurechtfinden  konnte,  wurde  es  geniigt  haben,  einen  Blick 
auf  die  Holzschnitte  S.  211  zu  werfen,  wo  die  Typen  von  Kernen 
mit  vorwiegend  fadigcm  Stroma  abgebildet  sind.  Den  Zwecken 
eines  Referats  hiitte  es  vollig  entsprochen,  wenn  er  auf  Grund  der 
im  Text  gegebeuen  Schilderung  die  allgemeinen  Charaktere  von 
Kernel!  mit  vorwiegend  fadigem  Stroma  angegeben  hiitte.  Gerade 
bei  Sanseviera  ist  iibrigens,  wie  ich  ausdriicklich  hervorgehoben 
habe,  die  Moglichkeit  nicht  ausgcschlossen ,  dass  die  glanzenden 
Kerne  mit  derber  fadigem  Stroma  sich  erst  wahrend  der  Ueber- 
tragung  des  Schnitts  auf  den  Objekttrager  oder  wahrend  der 
Beobachtung  aus  den  blassen,  feinkornigen  oder  fein  genetzten  ent- 
wiclvelt  haben. 

Die  Chlorophyll korper  in  den  Blattern  von  Sanseviera  c.  zeigen 
2  Formen,  deren  Verschiedenheiten  auf  den  ersten  Blick  auffallen, 
kleine  mit  glatten,  scharfen  Contouren,  die  meist  nur  Andeutungen 
von  Strukturverlialtnissen  erkennen  lassen,  und  grossere,  unregel- 
massig  contourirte,  deren  kornig-fadige  Struktur  deutlicher,  mit- 
unter  sehr  klar  vortritt.  Schimper  meint,  dass  weniger  sach- 
kundige  Beobachtcr  als  ich,  er  selber  z.  B.,  die  grossen  Chloro- 
phyllkorper  als  aus  Desorganisation  der  kleinen  entstanden  auffassen 
wiirden  und  dass  diese  Desorganisation  die  Folge  eines  Quellungs- 
vorgangs,  durch  den  Eintritt  von  Wasser  in  die  Zelle  bedingt  sei. 
Da  die  beiden  Formen  der  Chlorophyllkorper  auch  dann  in  den 
Schnitten  vorhanden  sind,  wenn  dieselben  nicht  in  Iproccntiger 
Zuckerlosung,  sondern  in  Mohnol  untersucht  werden,  wie  ich  aus- 
drucklich  hervorgehoben  habe  (S.  283),  so  kann  nicht  angenom- 
men  werden ,  dass  homogene  Chlorophyllkorper  nur  unter  dem 
Einfluss  der  Zuckerlosung   eine   korniff-kurzfadige   Beschalfenheit 
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erlangen.  Bei  Durchleiten  inducirter  Strome  (lurch  in  Molinol 
untersuchte  Priiparate  nehmen  honiogene  Chloropliyllkorper  eine 
feinkornig-kuizfadige  Beschaflenheit  an,  ohno  sich  erheblich  zu 
vergrossern ;  war  dagegen  Iproc.  Zuckerlosung  als  Zusatzflussig- 
keit  benutzt  worden,  so  werden  die  homogenen  Chloropliyllkorper 
nicht  bios  kornig-kurzfiidig,  sondern  schwellen  mebr  oder  weniger 
betrilchtlich  unter  Dickenzunahme  der  einzelnen  Kornchen  und 
Faden,  und  es  liegt  unter  diesen  Umstanden  natiirlich  die  Ver- 
muthung  sehr  nahe,  dass  die  Schwellung  in  Folge  der  Aufnahme 
von  Zusatzflussigkeit  in  die  Zelle  eingetreten  ist.  Ich  will  bei 
dieser  Gelegenheit  bemerkeii,  dass  auch  die  Kerne  in  den  Epi- 
dermis- und  Mesophyllzellen  ein  verschiedenes  Verhalten  zeigen,  je 
uach  Untersuchung  derSchnitte  in  Iprc.  Zuckerlosung  oderinMohn- 
61.  In  der  ersteren  bleiben  die  blassen  Kerne  meist  stundenlang 
unverandert,  wiihrend  nach  Mohnolzusatz  ihre  zarten  Stromatheile 
erst  derber  und  dunkler  werden  und  dann  bald  miteinander  zur 
Bildung  eines  homogenen  Korpers  verschmelzen,  der  sich  abrundet 
und  aus  dessen  Substanz  sich  im  Verlaufe  von  ein  Paar  Stunden 
allmiihlig  neue  Stromatheile,  Kornchen  und  meist  kurze  und  feine 
Fiiden  differenziren.  Werden  nach  Einbettung  des  Praparats  in 
Mohnol  inducirte  Strome  durch  dasselbe  geleitet,  so  tritt  das  Ver- 
schmelzen der  Stromatheile  der  blassen  Kerne  zu  homogener  Sub- 
stanz sofort  ein  und  aus  den  homogen  und  rund  gewordenen  Ker- 
nen  entwickeln  sich  nachtraglich  ebenfalls  neue,  meist  feine  und 
dichtgestellte  Stromatheile.  Es  bestoht  somit  beziiglich  des  Ver- 
haltens  der  blassen  Kerne  zu  inducirten  Stromen  ein  ziemlich 
auffallender  Unterschied,  je  nachdem  als  Zusatzflussigkeit  Iproc. 
Zuckerlosung  oder  Oel  benutzt  wird,  da  in  der  Zuckerlosung  nur 
ein  Theil  der  Kerne  zuniichst  homogen  wird  und  nachtraglich  ein 
neues  Stroma  erhalt,  wahnmd  bei  den  meisten  Kernen  das  letztere 
sich  direkt  aus  den  vorhandenen  Stromatheilen  entwickelt ;  in  dem 
einen  wie  in  dem  anderen  Fall,  ist  aber  bei  den  meisten  Kernen 
das  neue  Stroma  derber  als  nach  Oelzusatz  und  entwickelt  sich 
sehr  rasch,  bereits  wiihrend  oder  unmittelbar  nach  Einleiten  der 
Strome. 

Schliesslich  erwahnt  Schimper  die  „wunderbaren"  von  mir 
bezuglich  der  Membranlilcken ,  des  Vorkommens  von  Chlorophyll- 
korpern  in  der  Membran  und  des  feineren  Bans  der  letzteren  ge- 
machten  Entdeckungen  und  behauptet,  dass  Gardiner  die  Irr- 
thumer,  auf  welchen  diese  Entdeckungen  beruhen,  nachgewiesen 
habe.     Ich  kann  hier  nur  wiederholen,  dass  alien  meinen  Angaben 
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sehr  genaue  und  sehr  zahlreiche  Beobaclitungen  zu  Grunde  liegen 
und  dass  die  Einwande  und  die  negativen  Befunde  Gardiner's 
weder  die  Beobachtungeu  selbst  noch  ihre  Deutung  im  Geriugsten 
in  Frage  stellen  konnen. 

Die  Moglichkeit  einer  Einlagerung  von  Wachs  in  die  Mem- 
bran  und  einer  Auflagerung  desselben  auf  die  letztere  war  iibrigens 
schon  vor  Verof!entlichung  meiner  „Beobachtungen  iiber  Struktur 
und  Bewegungserscheinungen  des  Protoplasma  der  Pflanzenzellen" 
von  mir  mit  Prof.  Detmer,  dem  icli  fiir  sein  freundliches  Interesse 
an  meinen  ALrbeiten  vielfach  zu  Dauke  verpflichtet  bin,  besprochen 
worden.  Da  aber  auch  an  mit  absolutem  Alkohol  und  Terpen- 
tinol  behandelten  Schnitten  die  beziiglichen  Strukturverhaltnisse 
sichtbar  waren,  lionnte  von  einer  Ein-  oder  Auflagerung  sichtbarer 
Wachspartikel  nicht  die  Rede  sein  und  ich  hielt  es  gar  nicht  ein- 
mal  derMiihe  fiir  werth,  diesen  moglicheu  Einwand  zu  erwahnen, 
was  allerdings,  da  es  sich  um  bisher  nicht  bekannte  Strukturver- 
haltnisse handelte,  hatte  geschelien  sollen.  Was  ferner  den  Ein- 
wand Gardiner's  anbelangt,  ich  hatte  Tupfelbiklungen  mit  Mem- 
branliicken  verwechselt,  so  widerlegte  sich  derselbe  ohne  Weiteres 
aus  der  von  mir  gegebenen  genauen  Schilderung  der  beziiglichen 
Bildungen,  worauf  ich  in  meiner,  von  Schimper  vollig  unberiick- 
sichtigt  gelassenen  Eutgegnung  hingewiesen  und  einige  weitere  An- 
gaben  gemacht  babe,  die  tiber  die  Beschaffenheit  der  Tiipfelbildungen 
im  Gegensatz  zu  otfenen  Membranliicken  und  zu  Liicken,  die  nicht 
durch  die  Mittellamelle  geschlossen  sind,  sondern  von  einzelnen 
Faden  iiberbriickt  oder  von  Fiiden  durchzogen  werden,  die  von 
einer  Zelle  zur  anderen  ziehen,  nicht  den  geringsten  Zvveifel  zuriick- 
lassen.  Gardiner  wiirde  vielleicht  diesen  Einwand  gar  nicht  erhoben 
haben,  wenn  ich  von  Anfang  an  fiir  die  durch  die  Mittellamelle  ge- 
schlossenen  Liicken  den  Ausdruck  Ttipfel  gebraucht  hatte,  wahrend 
ich  dies  ganz  absichtlich  vermiedcn  hatte,  well  mir  die  Ttipfel 
nur  als  kreisformig  vcrtiufte  Stellen  der  Wand  bekannt  waren, 
wie  es  dem  Sinne  des  Worts  und  seiner  friiheren  Verwendung  in 
der  Botanik  entspricht.  Uebrigens  bin  ich  jederzeit  bereit  ge- 
wesen,  Denen,  welche  sich  fiir  die  in  Piede  stehendeu  Struktur- 
verhaltnisse interessiren,  Praparate  uber  dieselben  vorzulegen. 

Schimper  erklart  schliesslich  das  neue  Werk  fiir  ebeuso  un- 
brauchbar  oder  fiir  wo  moglich  noch  unbrauchbarer  als  meine 
friiheren  Arbeiten.  Ich  habe  dagegen  nichts  einzuwenden,  wenn 
cr  dabei  nur  seine  Person  und  solche  Leser  im  Auge  hat,  die  das 
als  nicht  vorhanden  ansehen,  was  mit  den  hergebrachten  Anschau- 
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ungen  im  Widerstreit  steht ,  und  die  Ictzteren  auf  das  Untersu- 
chungsobjekt  ubertragen.  Dass  die  von  mir  erniittelteu  neuen 
Thatsachen  liber  die  feinere  Struktur  des  Protoplasma,  der  Kerne 
und  der  Chlorophyllkorper,  tiber  die  Bildung  von  Starkekornchen- 
iind  Kornern  aus  Nctzsubstanz,  uber  protoplasmatische  und  Chlo- 
rophylleinschliisse  der  Membranen  und  ebenso  die  liber  Zusammen- 
hjinge  bcnachbarter  Zellen  durch  Membranllicken  auf  lebhaften 
Widerspruch  stossen  wiirden,  war  mit  Sicherheit  vorauszusehen, 
da  ihre  Annahme  eben  das  Zugestandniss  voraussetzt,  dass  diese 
Strukturverhaltnisse  bislier  ganzlich  libersehen  worden  sind.  Zu 
bedauern  ist  dabei  nicht  die  von  mir  auf  Ermittelung  der  letzte- 
ren  verwendete  Zeit  und  Miihe,  sondern  im  eigenen  Interesse  von 
ScHiMPER  und  anderer  Referenten,  dass  ihnen  jedes  Verstandniss 
flir  dieselben  abgeht. 

Ueber  das  Vorkoramen  protoplasraatischer  Massen  in  den  Inter- 
cellularrjiumen  sind  neuerdings  Beobachtungen  von  Russow^), 
Berthold^),  Terletzkt^)  und  von  Schaarschmidt  *)  veroifent- 
licht  worden.  Die  Angaben  des  letzteren  sind  mir  nur  aus  dem 
Citat  von  Russow  bekannt.  Weder  Russow  noch  Berthold  und 
Terletzki  erwahnen  die  vor  ihnen  von  mir  veroffentlichten  beziig- 
lichen  Befunde.  ^)  Ich  babe  bereits  1880*^)  auf  das  Vorkommen 
von  Protoplasma  in  den  Intercellularen  der  Blatter  von  Rhododen- 
dron und  Dracaena  hingewiesen  und  flir  Dracaena  noch  bemerkt, 
dass  die  protoplasmatischen  Einschliisse  der  Intercellularen  durch 
Membranllicken  mitunter  mit  dem  Netzplasma  der  anstossenden 
Zellen  zusammenhangen.  In  den  Intercellularraumen  des  Collen- 
chyms  der  hypokotylen  Stengelglieder  junger  Ricinuspflanzen ') 
besitzt  das  intercellulare  Protoplasma  nicht  nur  dieselbe  kornig- 
fadige  Struktur  wie  das  intracellulare,  nimmt  nach  Behandlung 
mit  Jodtinktur,  Hamatoxylin  und  Anilinfarben  die  gleiche  Farbung 


1)  Sitzungsbericht  der  Dorpater  Naturf.  Gesellsch.  Sept.  1883 
und  Aug.   1884. 

2)  Bericht  der  Deutschen  Bot.  Gesellsch.     1884,  Heft  1. 

3)  Ebenda  Heft  4. 

*)  A.  Protoplastok  osszekottetesserol  etc.    Kolozvar  19/VII.  1884. 

5)  Von  FiscH  wird  in  einem  Referat  iu  Nr.  18  des  Biolog. 
Centralblatts  (1884)  die  Entdeckung  des  Vorkommens  protoplasraatischer 
Massen  in  den  Intercellularraumen  irriger  Weise  Russow,  Bebthold 
und  Teeletzki  zugeschrieben. 

^)  Beobachtungen  iiber  Struktur  und  Bewegungserscheiuungen 
des  Protopl.  d.  Pflanzenz.     S.  9  u.  21. 

^)  Jenaische  Zeitschr.  fur  Naturwissensch.  Bd.  XVII. 
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an  wie  das  letztere,  sondern  schliesst  auch  haufig  einzelne  Stiirke- 
korner,  kleine  braune  Korner  und  mitunter  audi  kleine  Chloro- 
phyllkorper  ein.  Die  Solidifikation  der  Intercellularen  wird  hier 
eingeleitet  durch  das  Auftreten  einer  sehr  schwach  lichtbrechen- 
den  Substanz  (Cellulose),  in  welclier  die  geformten  Theile  wie  ein- 
geschmolzen  erscheinen  und  mit  deren  zunehmender  Verdichtung 
sie  blasser  und  undeutlicher  vortreten.  Der  Intercellularraum 
wird  unter  Vorriicken  der  Celluloseabscheidung  nach  seinen  cen- 
tralen  Partien  mehr  und  mehr  verengt  und  schliesslich  ganz  solid, 
aber  auch  in  ganz  solid  gewordenen  Intercellularraumeu  lasst  sich 
haufig  noch  eine  centrale,  schwacher  brechende  Schicht  nach- 
weisen ,  in  welcher  der  kornig-kurzfadige  protoplasmatische  Inhalt 
noch  hinlanglich  deutlich  unterschieden  werden  kann.  Auch  dann, 
wenn  die  ausfulleude  Substanz  uberall  die  gleiche  Dichte  wie  die 
Membranen  erlangt  hat,  nur  noch  eine  sehr  feine  und  blasse  Granuli- 
rung  erkennen  lasst,  bleiben  einzelne  in  ihr  eingeschlossene  Korner 
Oder  Chlorophyllkorper  deutlich  unterscheidbar. 

Ein  Zweifel  liber  die  protoplasmatische  Beschaflenheit  des 
kornig-fadigen  Inhalts  der  Intercellularen  ist,  auch  abgesehen  von 
dem  Vorkommen  von  Starkekornern  und  Chlorophyllkorpern  in 
denselben ,  nicht  wohl  moglich.  Man  konnte  ebenso  gut  zweifeln, 
ob  das  intracellulare  Protoplasnia  auch   wirklich  Protoplasma  sei, 

Beziiglich  der  Deutung  der  Befunde  giebt  Berthold  an,  es 
diirften  frische  Schnitte  von  lebendem  Material  zur  Untersuchung 
durchaus  nicht  verwandt  werden,  da  die  Intercellularen  hier  inimer 
zum  grossen  Theil  von  dem  austretenden  Plasma  angeschnittener 
Zellen  erfullt  werden.  Diese  Moglichkeit  wird  aber  auch  durch 
Verwendung  geharteter  Praparate  nicht  ganz  ausgeschlossen.  Man 
iiberzeugt  sich  leicht  bei  Durchmusterung  der  Umgebung  des 
Schnittes,  das  in  der  Zusatzfliissigkeit  Protoplasmafetzen ,  Korner 
und  Kornchen ,  mitunter  sogar  der  ganze  protoplasmatische  kern- 
haltige  Inhalt  von  durch  den  Schnitt  geoffneten  Zellen  herum- 
schwimmen.  Ich  halte  vielmehr  in  Betreff  der  Deutung  der  Befunde 
von  intercellularem  Plasma  die  folgenden  Umstande  fiir  massgebend. 

1)  Manche  Intercellularen  sind  so  dicht  und  gleichmassig  in 
ihrer  ganzen  Flachen-  und  Tiefenausdehnung  sammt  den  spalt- 
formigen  Verlangerungen ,  in  welche  sie  auslaufen ,  von  kornig- 
fiidigera  Protoplasma  erfullt,  mit  demselben  wie  ausgestopft,  dass 
es  sich  nicht  um  eine  blosse  Einschwemmung  handeln  kann. 

2)  In  Fallen,  wo  Membranliicken  von  Faden  durchsetzt  wer- 
den, welche   wandstandiges  intracellulares  Plasma   mit  dem  inter- 
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cellularen  verbinden,  liisst  sich  nicht  bezvveifeln,   dass   das  letz- 
tere  als  solches  priiexistirt  hat. 

3)  Mitunter  sind  kleine  intercellulare,  von  Protoplasma  er- 
fiillte  und  unterhalb  der  Schnittoberflache  gelegene  Hohlraume 
vollstandig  von  Membransubstanz  urn-  und  damit  abgeschlossen, 
es  kann  also  hier  die  Moglichkeit  eines  Eindringens  abgeloster 
protoplasmatischer   Theile  iiberhaupt   nicht   in  Betracht  kommcn, 

4)  Die  bei  Solidifikation  der  Intercellularen  in  einer  noch 
schwach  brechenden  Celluloseschicht  eingeschlossenen,  aber  noch 
deutlich  unterscheidbaren  Kornchen  und  Fadchen  zeigen  morpho- 
logisch  dieselbe  Beschaflfenheit  wie  die  noch  frei  im  Intercellular- 
raum  liegenden,  und  auch  nach  volliger  Solidifikation  der  Inter- 
cellularen lassen  sich  in  denselben  als  Celluloseeinschliisse 
mitunter  noch  vereinzelt  Chlorophyllkorper  und  derbere  Proto- 
plasmakorner  unterscheiden,  wenn  die  feinen  Kornchen  und  Faden 
schon  ganz  geschvvunden  oder  sehr  undeutlich  gewordeu  sind. 
Es  wird  sich  deinnach  nicht  wohl  in  Abrede  stellen  lassen,  dass 
das  in  Cellulose  eingebettete  Protoplasma  hier  vorher  frei  in  den 
Intercellularen  vorhanden  war. 

Ira  Biologischen  Centralblatt,  Bd.  IV,  Nr.  4,  findet  sich  eine 
Zusammenfassung  der  Resultate  der  neueren  Arbeiten  liber  die 
Chlorophyllkorper  von  A.  Meyer.  Ich  wiirde  keine  Veranlassung 
haben,  auf  das  Referat  desselben  zuriickzukommen,  wenn  sich  in 
demselben  nicht  die  Bemerkung  fande,  dass  nach  den  neueren 
Untersuchungen  von  Schmitz,  Schimper  und  von  Meyer  iiberall 
scharf  begrenzte  Trophoplasten  Tritger  des  Chlorophylls  sind 
und  dass  die  Angaben,  welche  sich  auf  durch  das  ganze  Plasma 
der  Zellen  vertheiltes  Chlorophyll  beziehen ,  sitraratlich  auf  unge- 
nauer  Beobachtung  zu  beruhen  scheinen.  Die  Objekte,  an  denen 
Schmitz,  Schimper  und  Meyer  ihre  Beobachtungen  angestellt 
haben,  sind  mir  unbekannt;  ich  habe  dagegeu  an  den  von  rair 
untersuchten  Objecten  mit  voller  Sicherheit  constatiren  konnen, 
dass  das  Chlorophyll  nicht  ausschliesslich  an  scharf  begrenzte 
Korper  gebunden  ist.  In  den  Epidermis-  und  Mesophyllzellen 
von  Rhododendron,  Aloe')  und  Sanseviera  carnea*)  gehen  von 
der  Peripherie,  resp.  den  Hiillenfaden  der  Chlorophyllkorper  nicht 


^)  Beobachtungen  liber  Struktur  und  Bewegungserscheinungen  d. 
Protoplasma  der  Pflanzenzellen.     S.   6,    13  und   25. 

2)  Untersuchungen  liber  Struktur,  Lebenserscheinuugen  und  Ke- 
aktionen  thier.  und  pflanzl.  Zellen.     S.   283. 
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bios  ungefarbte,  sondern  mitunter  auch  griin  gefarbte  feine  Faclen  ab, 
die  sich  in  die  umgebenden  Protoplasmanetze  einsenken  oder 
frei  ill  homogenem  Plasma  enden.  Es  finden  sich  ferner  in  den 
Zellen  von  Aloe  hie  und  da  Streifen  und  Schichten  grun  gefiirbter 
Protoplasmanetze  und  in  grosserer  Haufigkeit  sind  dieselben  in 
die  Zellen  der  Blatter  von  Sanseviera  eingestreut.  Neben  den 
griinen,  streifigen  oder  fetzigen,  kornig-fadigen,  ganz  unregelmassig 
geformten  Protoplasniaschichten  finden  sich  hier  vereinzelt  oder 
in  Gruppen  zusammenliegend  grune ,  derbe  Kornchen ,  griine,  un- 
regelmassig und  nicht  scharf  begrenzte  kornig-fadige  Gebilde,  welche 
den  einfachen  oder  doppelten  Durchmesser  eines  Kernkorpers  der 
blassen  Kerne  besitzen  und  runde,  blasse  kugelige  Gebilde  von 
der  gleichen  Grosse  und  einer  sehr  schwach  griinen  Farbung. 
Auch  die  Epidermiszellen  j linger  Blatter  von  Tulipa  enthalten  theils 
gefarbtes,  theils  ungefarbtes  Netzplasma  und  gehen  die  griinen 
Abschnitte  ohne  alle  scharfe  Grenze  in  die  ungefarbten  liber;  ausser- 
dem  schliesst  auch  hier  das  Protoplasma  einzelne  gefarbte  Korn- 
chen und  kleine,  kernkorpergrosse,  aus  gefarbten  Kornchen  und 
kurzen  Faden  bestehende  Korper  ein,  Alle  diese  Beobachtungen, 
wie  die  Ubrigen  friiher  von  mir  iiber  die  Struktur  der  Chlorophyll- 
korper  gemachten  lassen  sich  bei  einiger  Aufmerksamkeit  in  der 
Untersuchung  ohne  zu  viel  Miihe  bestatigen,  und  wenn  Meyer  in 
dera  citirten  Referat  und  in  etwaigen  kiinftigen  Referaten  die- 
selben unberiicksichtigt  lasst,  so  andert  dies  an  dem  Sachverhalt 
nicht  das  Allergeringste. 
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Erklarung  der  Abbildungen. 


Fig.   1 — 18.     Veranderte  Membranen  der  Glieder  und 

Kopfchen    der    Driisenhaare.      (Fig.    12    a — d    Veranderungen 

der  Cuticula  der  Epidermiszellen.) 

Fig.  1.  Mittelglied  eines  Driisenhaars,  dessen  Cuticula  rechts 
verdickt  und  mit  kleinen  knotigen  oder  knospenformigen,  homogeDen, 
uugefarbten  Auswachsungen  besetzt  ist ;  eine  etwas  grossere  warzen- 
formige  Auswachsung  besitzt  ein  fadiges  Innere. 

Fig.  2.  Mittelglied  eines  Driisenhaars,  dessen  Cuticula  beider- 
seits  durch  einen  schmalen  Spalt  von  der  Membran  getrennt  ist,  links 
spindelfdrmige  und  knotige  Auftreibungen  zeigt,  rechts  zu  kurzen, 
reiserartig  verzweigten  Sprossen  ausgewachsen  ist. 

Fig.  3.  Die  Membran  des  Kopfchens  und  des  oberen  Endes  des 
Endglieds  hat  sich  rechts  in  2  Lamellen  gespalten,  eine  innere  sehr 
diinue  und  eine  aussere  dickere,  zu  einem  feinfadigen  und  engma- 
schigen  Geriiste  differenzirte. 

Fig.  4.  Im  grdssten  Theil  des  Umfangs  des  Kdfpchens  hat  sich 
seine  Membrau  zu  2  Lamellen  gesondert,  eine  zarte  innere  und  eine 
derbere,  mit  knotigen  und  spindelformigen  Verdickungen  besetzte  aus- 
sere, die  am  oberen  IJmfang  des  Kopfchens  in  eine  im  Durchschnitt 
wallartig  promiuirende  Netzschicht  iibergeht. 

Fig.  5.  Abschnitte  des  vorletzten  und  des  Endgliedes  eines 
Driisenhaares  mit  sehr  stark  verdickter  Membran,  deren  aussere, 
schwacher  brechende  und  starker  verdickte  Lamelle  das  Endglied  jeder- 
seits  in  Form  eines  breiten  Bandes  umseheidet. 

Eig.  6.  Papillenformige ,  aus  einem  weitmaschigen  und  derb- 
faserigen  Netzgeriist  bestehende  Auswachsung  der  Membran  des  Mittel- 
glieds  eines  Haars.  Der  fasrige  Contour  ist  an  ein  Paar  Stellen 
unterbrochen. 

Fig.  7.  Miichtigere,  solide,  papillenformige  Auswachsung  der 
Membrau    vom    Mittelglied    eines     Haars.      Die    centraleu    Abschnitte 

Bd.  XVUI.     N.  F.  XI.  42 
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bestehen  aus  einer  feinpunktirten  Substanz  mit  einzelueu  sehr  feinen 
und  blassen  Faden,  die  peripheren  Abschnitte  enthalten  Faden  uud 
eiuzeluc  derbere  Fasern,  welche  niehr  oder  weniger  parallel  zum  Con- 
tour verlaufen  und  zum  Theil  unter  eiuaudtT  auastomosiren,  ausser- 
dem   einzeln  und  reihenweise  eiugelagerte  Korper. 

Fig.  8.  Flachenausicht  eiuer  Netzlamelle  von  der  verdickteu 
Cuticula  eines  basalen  Haarglieds.  Die  weiten  Maschen  sind  z.  Theil 
einseitig  geofFnet,  so  dass  benachbarte  Mascheu  durch  die  Liicken 
kommuniziren.  Die  derben,  in  die  Netze  eingelassenen  Knoten  be- 
theiligen   sich    an  Bildung  der  Septen    fiir  die    benachbarten  Maschen. 

Fig.  9.  Schollenformige,  homogene,  in  lappige  Fortsatze  aus- 
laufeude  Auswachsung  der  Cuticula  vom  Basalglied  eines  Haars ;  am 
linken  Rande  des  letzteren  hat  sich  die  verdickte  Cuticula  zu  Faden 
differenzirt,   die  zahlreiche  netzformige  Yerbindungen  eingehen. 

Fig.  10.  Schollenformige  Promineuz  der  Cuticula  von  einem 
Basalglied,  mit  homogenem,  nur  einzelne  Korner,  Knoten  und  Strange, 
sowie  ein  Paar  Vakuolen  einschliessendem  Innern. 

Fig.  11.  Hochgradig  verdickte  Waudung  eines  Haarmittelglieds. 
Die  innere,  etwas  schmalere  Schicht  hat  sich  zu  ein  Paar  Lamellen 
gesondert,  die  aussere,  aus  der  stark  geschwellten  Cuticula  gebildete, 
hat  in  der  grossten  Ausdehnuug  des  gezeichneteu  Membranabschnitts 
eine  braunliche  Farbung  angeuommen  und  in  der  Peripherie  sich  zu 
Kornchen  und  sehr  kurzen  Faden  differenzirt. 

Fig.  12  a.  Homogene,  kegelformige  Prominenz  der  Cuticula 
einer  Epidermiszelle,  die  nach  links  in  die  unverauderte,  nach  rechts 
in   die  verdickte,  kornig-fadige  Cuticula  auslauft. 

Fig.  12  b.  Eine  ganz  ahnliche  Prominenz,  die  nach  beiden  Seiten 
in  die  verdickte,  kornige  Cuticula  auslauft. 

Fig.  12  c,  Ueber  der  anscheinend  unveranderten  Cuticula  findet 
sich  eine  schmale,  homogene,  sehr  schwach  braun  gefarbte  Schicht, 
die  nach  ausseu   durch  eine  Kornchenreihe  begrenzt  wird. 

Fig.  \2  d.  Eine  ziemlich  machtige,  blasse,  feinkornig-kurzfadige, 
einzelne  kleiue  blasse  Korner  einschliessende  Schicht  geht  nach  links 
liber  in  die  etwas  verdickte,  starker  brechende  Cuticula,  wahrend  unter- 
halb  der  die  ^Membran  iiberlagerudeu  Schicht  die  Cuticula  nur  an  zwei 
Stellen,  iiber  der  mittleren  Epidermiszelle,  vorhanden  war.  Moglicher- 
■weise  handelt  es  sich  indessen  nicht  um  Reste  der  urspriinglichen 
Cuticula,  welche  von  den  benachbarten,  bctrachtlich  geschwellten  Ab- 
schnitten  der  Cuticula  umwachsen  worden  sind,  sondern  um  veran- 
derte  Abschnitte  der  obersteu  Merabrauschicht  unterhalb  der  geschwell- 
ten  Cuticula. 
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Fig.  12  e.  Mittel-  und  Endglied  eines  Haars  werden  zum  Theil 
von  eiuer  hellbrauneu,  homogenen,  aus  Schwellung  und  Erweichung 
der  Cuticula  hervorgegangeueii  Substauz  scheidenartig  umschlosseu. 
Kcchts  zieht  sich  am  iuueren  Eaude  derselben  eine  Reihe  kleiner  Va- 
kuolen  hiu. 

Fig.  13.  Die  Membram  des  Kopfchens  und  Endglieds  hat  sich 
rechts  in  zwei  Lamellen  gesouderl,  von  denen  die  aussere  erweicht, 
braun  gefarbt  und  sehr  betrachtlich  geschwellt  ist,  uach  auf-  und  ab- 
wiirts  sich  verjiingend  in  nicht  gefarbte,  weniger  verdickte,  notzformig 
differenzirte  Abschnitte  iibergeht  die  sich  ihrerseits  in  verdickte,  aber 
homogeue  Abschnitte  der  Cuticula  fortsetzen.  Entlang  ihrer  ausseren 
Begrenzung  habeu  sich  aus  der  gefarbten  Partie  Kdrnchen  und  kurze 
Faden  difFerenzirt  und  eiuzelne  derselben  ragen  von  hier  aus  wie  ent- 
lang ihrer  inneren   Begrenzung  in  die  gefarbte  Substanz  hinein. 

Fig.  14.  Der  verdickten  und  fast  in  ihrer  ganzen  Dicke  zu 
kurzen  Faden  differenzirten  Merabran  des  vorletzten  Glieds  eines  Haars 
sitzt  eiue  im  Durchschnitt  wallartig  vortretende  gefarbte  Proniinenz 
auf,  die  von  eiuer  ziemlich  derben  Hiille  umschlossen  wird  und  zwei 
Kdrper  von  keruartigem  Aussehen  mit  Hiille  und  kdrnigem  Innern 
einschliesst,  die  von  einander  und  von  der  Hiille  durch  einen  schma- 
len  Spaltraum  getrennt  werden. 

Fig.  16.  Eine  gefarbte  Netzschicht  fiillt  die  Vertiefung  zwi- 
schen  dem  unteren  Umfang  des  Kopfchens  und  dem  Ende  des  End- 
glieds aus ;  dieselbe  ist  hervorgegangen  aus  der  Substanz  der  ausseren, 
geschwellten  Lamelle  der  urspriinglich  einfachen  Membran. 

Fig.  16.  Gefarbte,  homogene,  zum  Theil  in  kurze,  zackige  Fort- 
siitze  auslaufende  platteuformige  Verdickungen  der  ausseren  Membran- 
schicht,  daneben  links  eine  Lamelle  anastomosirender  Faden.  Haarmit- 
telglied. 

Fig.  17.  Basalglied  eines  Haars,  dessen  Cuticula  bei  a  eine 
kornige,  bei  h  eiue  kdrnig-fadige  Beschaffenheit  angenommen  und  bei 
c  sich  in  gefarbte,  homogene,  unrcgelraassig  geformte,  zum  Theil  kleine 
Vakuolen  einschliessende  SchoUen  umgewandelt  hat,  die  bei  c^  in  der 
Peripherie  in  kurze,  ungefarbte  Faden  und  in  ungefarbte  Netze  aus- 
laufen.  Bei  c^  treten  gefarbte,  rundliche,  mit  einer  doppelt  contou- 
rirten  Hiille  versehene  Prominenzen  vor,  bei  d  und  d'^  zum  Theil  ge- 
farbte Netze,  die  bei  d^  einzelne  weitere  Maschen  und  eine  kleine 
gefarbte  Scholle  einschliessen. 

Fig.  18.  Kornig-fadige  Auswachsuugen  und  netzformig  differen- 
zirte Cuticularplatten  vom  Basalglied  eines  Haars.  Bei  a  ein  Haufe 
unrt'gelmassig  gestalteter  Korner  mit    einzelnen   kurzen  Faden ;    bei  b 

42  "^ 
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netzformig  verbundene  Faden  mit  sehr  unregelmassig  gestalteten  uud 
zum  Theil  sehr  weiten  Maschen,  bei  c  Netze  mit  wechselnd  grosseu 
runden  oder  ovalen  Maschen ,  zum  Theil  noch  in  Verbindung  mit 
nicht  differenzirten,  verdicktea  Cuticularschichten.  Bei  d  eine  schild- 
formige  Verdickung  der  Cuticula  mit  grdsseren  und  kleineren  Va- 
kuolen. 

Fig.   19 — 28.     Durchschnitte  durch  die  Oberhaut  von 
Blatt-  und  Blii  then  s  tiele  n. 

Fig.  19  und  20.  Die  verdickte  Cuticula  tragt  kornige,  fein- 
fadige  und  fasrige,  zum  Theil  kuospenartig  prominirende  Auswach- 
sungen. 

Fig.  21.  Die  Auswachsungeu  der  Cuticula  habeu  sich  zu  einer 
besonderen  Schicht  entwickelt,  dereu  einzelne  Fasern  vielfach  unter- 
einander  verbuuden  sind  und  nach  Aussen  frei  vorragen.  In  der 
Aussenwand  ist  eine  feine  Streifung  parallel  der  Oberflache  sichtbar 
und  eine  quer  zu  der  letztereu  gerichtete  sehr  feine  Strichelung. 

Fig.  22.  Die  betrachtlich  verdickte  Cuticula  hat  sich  zu  der- 
beren,  vorwiegend  dem  Schnittrande  parallel  verlaufenden  Faden  diife- 
renzirt,  die  vielfach  durch  kiirzere,  schrag  gestellte  anastomosiren. 
Innerhalb  der  Aussenwand  verlaufen  mehrere  Reihen  dicht  gestellter 
Kornchen  dem  Membrancontour  parallel  und  gehen  nach  rechts  in 
blasse,  wellenformig  verlaufende  Faden  iiber,  die  sich  beim  Ueber- 
gang  der  Aussen-  in  die  Seitenwand  verlieren. 

Fig.  23  a.  Fadige  Auswachsungeu  der  Cuticula  fiillen,  unter 
Eingehen  zahlreicher  netzformiger  Verbindungen,  die  Vertiefung  zwi- 
schen  den  beiden  Epidermiszellen  vollig  aus;  die  oberflachlicheu 
Faden  prominiren  frei  nach  Aussen.  Ueber  der  Zelle  links  tritt  die 
Cuticula  in  Form  eines  fasrigen  Saumes  vor,  rechts  verschwindet  der- 
selbe  im  Bereiche  der  Auswachsungeu.  Eiiie  schmale  Netzschicht  am 
oberen  Umfang  der  Zelle  links  greift  mit  ihreu  Fiiden  in  die  Mem- 
bran  ein,  die  hier  in  ihrer  gauzeu  Dicke  eiu  sehr  feinfadiges  und  eng- 
maschiges  Gefiige  darbietet. 

Fig.  23  b.  Steil  ansteigeude,  kegelforraige,  sehr  unregelmassig 
begrenzte,  dicht  kornig-kurzfadige  Auswachsuug  der  Aussenwand  einer 
Epidermiszelle.  Die  Aussenwand  selbst  besitzt  in  ihrer  ganzen  Dicke 
ein  blass  kornig-kurzfadiges  Gefiige. 

F  i  g.  24.  Von  der  etwas  verdickten  Cuticula  erhebeu  sich  ein- 
zelne fadige  uud  zackige  Auswachsungeu.  Die  Aussenwand  hat,  unter 
Verlust  ihres  Glauzes,  zum  grossen  Theil  eiu  feinfadiges  eugmaschiges 
Aussehen   erhalten.     Von    den    zum    Theil    sehr    derben,    verzweigten 
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Fasern  und  Strangen  des  Protoplasma  senken  sich  einzelne  feine  Faden 
iu  die  Aussenwand  ein. 

Fig.  25.  Drei  Epidermiszellen,  deren  Aussenwandungen  fast  ganz 
in  Fadenwerke  uragewandelt  Bind;  wuhrend  an  der  Zelle  links  nur  an 
Stelle  der  betrachtlich  verdickten  Cuticula  ein  Fadenwerk  getreten  ist, 
das  von  der  homogenen,  zwei  Kornchenreihon  einschliessenden  Aussen- 
wand dcutlich  geschicden  ist,  werdcn  an  den  beideu  Zellen  rechts  die 
sehr  betrachtlich  verdickten  Aussenwandungen  in  ihrer  ganzen  Dicke 
vorwiogend  durch  geformte  Theilo,  durch  Faden  und  Kornchen  ge- 
bildet.  Die  Fiiden  verlaufen  der  Mehrzahl  nach  bogenformig  und  dem 
Contour  der  Aussenwandung  mehr  oder  weniger  parallel  und  anasto- 
mosiren  haufig  untereinander  wie  mit  anderen,  schrag  von  Unten  nach 
Oben  aufsteigenden  Fiiden.  Zwischcn  ihnen  liegen  Kornchen  und 
Fadenquerschnitte  theils  vereinzelt,  theils  in  lleihen.  An  den  Um- 
biegungsstellen  in  die  Seitenwiinde  convcrgiren  die  Faden  der  betref- 
fenden  Membranabschnitto.  Die  horaogene,  gltinzcnde  Substanz  dor 
Seitenwiinde  verblasst  bcim  Uebergang  in  die  fadig  gewordenen  Aussen- 
wandungen;  nur  von  der  Scheidewaud  zwischeu  den  beiden  Zellen 
links  grifFen  ein  paar  schmale,  streifige,  nicht  deutlich  abzugrenzende 
Fortsatze  ihrer  homogenen  mattglanzcuden  Hubstanz  in  die  ladig  ge- 
wordenen Abschnitte  der  Aussenwand  aus.  Die  beiden  Zellen  links 
enthalten  kompakte  Xetzschichten  rait  cinzelnen  derbercn,  zackigen 
Knotenpunkteu  und  dcrberen,  reiserartig  verzweigten  Faden.  In  die 
Innenwand  der  mittleren  Zelle  und  der  Zelle  rechts  sind  Korner  reihen- 
weise  eingelagert;  die  innere  Begrenzung  ihrer  Aussenwand  wird  nicht 
mehr  durch  einen  fortlaufenden  ununterbrochenen  Contour,  sondern 
durch  einzelne  Faden  und  Kornchen   gcbildet. 

Fig.  26.  Die  betrachtlich  verdickte ,  in  ein  Fadenwerk  umge- 
wandelte  Cuticula  schliesst  links  einen  kleinen,  homogenen,  braunen, 
im  Durchschnitt  linsenformigen  Korper  ein. 

Fig.  27.  Ueber  vier  Epidermiszellen  findet  sich  an  Stelle  der 
Cuticula  ein  Fadenwerk  von  wechselnder  Machtigkeit,  welches  links 
2  homogene ,  nicht  gofiirbte ,  im  Durchschnitt  linsenformige  Korper, 
rechts  einen  grossen ,  braun  gefarbten ,  homogenen ,  im  Durchschnitt 
spindelformigen  Korper  oinschliesst,  von  dessen  unterem  Umfang  Fii- 
den abgehou,  welclie  in  die  Spalte  zwischen  demselbcn  und  der  Mem- 
branoberflache  theils  einragen,  theils  dieselbe  durchsetzen.  Die  Aus- 
senwande  zeigen  theils  eine  feine  Streifung  und  Kornelung  parallel 
dem  Kontour,   theils  eine  Strichelung  senkrecht  zu  demsolben. 

Fig.  28.  Die  Aussenwandungen  der  Epidermiszellen  werden  be- 
deckt  von  einer  Schicht,    durch  derbe  Knotchen    vielfach  netzformig 
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verbundener  Faden,  welche  die  Vertiefungen  der  Oberflache  ausfiillt,  in 
denselben  eiue  betrachtliche  Miichtigkeit  erreicht  und  zum  Theil  eine 
briiunliche  Fiirbung  besitzt.  Die  wandstandigen  Netzschichten  der 
beiden  mittleren  Zellen  sind  ebenfalls  gefarbt.  Yon  der  wandstan- 
digen Netzschicht  am  oberen  Umfang  der  Zelle  links  senken  sich 
eine  Anzahl  sebr  feiner  Faden  in  die  Membran  ein. 

Fig.  29  —  35.     Flachen  ansichten  der  Membran  von 
Epidermiszellen. 

Fig.  29.  Kornig-fadig  differenzirter  Abschnitt  der  Cuticula.  Die 
dicht  gestellten,  mit  kurzen  stielartigen  oder  ausgezackten  Fortsatzen 
versehenen  Kornchen  gehen  nach  rechts  liber  in  eine  Lage  sehr  feiner, 
etwas  wellig  verlaufender,  blasser  Faden. 

Fig.  30  «.  Sehr  zarte,  blasse,  streifige  und  knotige  Zeichnungen 
auf  der  Cuticula,  wabrscheinlich  durch  umschriebene  Erweichung  und 
Verdickung  derselben  bewirkt. 

Fig.  30^.  Quere  Streifung  der  Aussenwand  durch  blasse,  breite, 
zum  Theil  kornige,  faserartige  Bildungen.  In  die  sehr  blass  und  fein 
granulirte  Membransubstanz  sind  eine  Anzahl  kleiner  Korner  ein- 
gelagert. 

Fig,  30c.  Feinkorniger  Abschnitt  der  Aussenwand  mit  einer 
queren,  durch  dichtgestellte  und  etwas  derbere  Kornchen  bewirkten 
Streifung. 

Fig.  30(1.  Ovale  Schicht  ausserst  fein  und  blass  granulirter 
Substanz  in  der  Aussenwand  mit  kranzartiger  Einfassung  durch  kleine 
runde  Korner,  die  sich  zerstreut  auch  in  der  Umgebung  finden. 

Fig.  31.  Ein  iiber  2  Zellen  sich  hinziehender  Streif  korniger 
und  faseriger  Auswachsun gen  der  Cuticula.  Die  Korner  sind  wech- 
selnd  derb,  rund  oder  unregelmassig  gestaltet  und  besitzen  zum  Theil 
stielartige,  fadige  Fortsatze.  Die  Fasern  zeigen  yielfach  knotige  oder 
buckelformige  Auftreibungen,  sind  mitunter  gespalten  oder  unter  Bil- 
dung  unregelmassig  gestalteter  Knotenpunkte  miteinander  yerbunden. 
Am  linken  und  rechten  Ende  des  Streifens  je  eine  kleine  platten- 
formige  Verdickung  der  Cuticula,  rechts  freiliegend  eine  grossere. 

Fig.  32.  Aehnliche  kornig-fadige  Verdickungen  und  Auswach- 
sungen  der  Cuticula  wie  in  Fig.  3 1  ,  nur  sind  zahlreicher  derbere, 
meist  verastelte  Knoten  und  Strange  eingestreut.  Am  linken  und 
rechten  Rande  der  Zeichnung  ein  Paar  grossere,  plattenfdrmige  Ver- 
dickungen. 

Fig.  So.  Umfangreiche,  braun  gefarbte  Schwellung  der  Cuticida, 
die  im  Bereiche  ihres  iiber  das  Niveau  der  Epidermis  prominirenden 
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Umfanges  durch  eineii  Doppelcontour  begrenzt  wird,  der  eine  ziem- 
lich  weite  Liicke  aufweist.  Ausser  einzelnen  Fasern  schliesst  die 
homogene  Masse  zwei  grossere  ,  uuregelmassig  geformte,  durch  eineu 
glanzenden  Doppelcontour  eingefasste  Vakuolen  ein.  An  der  Vakuole 
links  ist  die  verdichtete  Hiille  derselben  an  einer  Stella  unterbrochen. 

Fig.  34.  Bei  a  sehr  umfangreiche,  aus  der  geschwellten ,  ver- 
flussigten,  braunen  Cuticula  hervorgegangene  Netzschichten ;  bei  b 
homogene,  ungefarbte,  plattenfdrmige  Verdickungen  der  Cuticula,  die 
ein  Paar  Vakuolen  einschliessen. 

Fig.  35  rt.  Gruppe  griin  gefarbter,  in  Form  von  Kornern,  Kno- 
ten,  Strangen  und  Flatten  auftretender  Verdickungen  oder  Auswach- 
sungen  der  Cuticula. 

Fig.  35^.  Derbe,  gelappte,  homogene.  griin  gefarbte  Auswach- 
sung  an  einer  Stelle,  wo  die  Cuticula  eine  Strecke  weit  fehlte. 

Fig.  36.  Zwei  umfangreiche,  griin  gefarbte  Auswachsungen  am 
Mittel-  und  Endgliede  eines  Haares,  deren  Inneres  ein  theils  sehr 
blasses,  theils  deutlicher  yortretendes  fadiges  Gefiige  besitzt. 

Fig.   37  —  45.      Homogene    und    netzformig    diff erenzirte 

Abschnitte   geschwellter,    erweichter  Cuticula    mit  den 

spontan  und  nach  Einwirkung  inducirter  Strome  an 

denselben  eintretenden  Veranderungen. 

Fig.  37.  Die  ausgedehnte,  iiber  zwei  Haarglieder  sich  erstreckende 
und  in  ihrem  ganzen  Umfang  mit  einem  derben,  glanzenden  Contour 
yersehene  Schicht  verfliissigter,  geschwellter  Cutikularsubstanz  a  ver- 
kiirzt  sich  unter  abwarts  Riicken  des  Kontours  yom  oberen  Ende  her 
und  gewinnt  gleichzeitig  an  ihrem  unteren  Ende  etwas  an  Aus- 
dehnung  (A).  Dabei  schwindet  der  glanzende  Kontour  rechts  in 
seiner  grossten  Ausdehnung,  wie  am  ganzen  unteren  Umfang  und 
bekommt  links  eine  weite  Liicke ;  er  tritt  zwar  nach  kurzer  Zeit  im 
grossten  Theil  des  links-  und  rechtsseitigen  Umfanges  wieder  yor  (r), 
zeigt  aber  grosse  Unregelmassigkeiten  seiner  Form.  In  b  und  c  wird 
eine  sehr  zarte ,  feine  und  blasse  schrage  Strichelung  der  Substanz 
der  Cutikular schicht  sichtbar. 

Fig.  38.  In  a  eine  ganz  ahnliche  Schicht  geschwellter,  ver- 
fliissigter Cutikularsubstanz  wie  in  37  «.  Dieselbe  ist  rechts  und  an 
ihrem  oberen  Ende  glanzend  und  derb  kontourirt,  wahrend  sie  links 
bis  auf  das  obere  und  untere  Ende  eine  sehr  zarte,  in  feine  Zacken 
auslaufende  Grenzlinie  aufweist.  Nach  Einleiten  inducirter  Strome 
tritt  an  Stelle  der  letzteren  und  am  unteren  Ende  der  Schicht  sofort 
ein  glanzender,    derber  Contour  vor,  der  nur  links  oben  eine  kleine 
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Liicke  zeigt,  wahrend  in  dem  bereits  rorhandenen  glanzenden  Con- 
tour rechts  ein  Paar  Liicken  entstanden  sind  (A).  Darauf  verkiirzt 
und  verschmalert  sich  die  yon  dem  glanzenden  Contour  eingefasste 
Schicht  und  von  ihrem  unteren  Ende  schniiren  sich  ein  Paar  kleine, 
langliche,  gleichfalls  doppelt  contourirte  Korper  ab  (c).  Der  Rest 
der  glanzend  contourirten  Schicht  verkiirzt  sich  noch  mehr  und  es 
bleibt  von  derselben  schliesslich  nur  der  kleine  Korper  d  zuriick. 

Pig.  39.  Die  der  Oberflache  eines  Haargliedes  aufliegende 
Schicht  verfliissigter,  gefarbter  Cutikularsubstanz  {a)  verlangert  sich 
spontan  etwas  unter  Aenderung  der  Form  des  links  glanzenden, 
derben  Contours  (b).  Auf  Einleiten  von  Induktionsstrbmen  gewinnt 
der  Doppelcontour  nach  abwarts  an  Ausdehnung  und  endet  unten 
mit  einem  kleinen ,  kegelformigen  Portsatz  (c).  Dann  treten  Yer- 
anderungen  in  der  Porm  des  Doppelcontours  ein,  der  gleichzeitig  von 
zwei  Stellen  Unterbrechungen  erhalt.  Die  Begrenzimg  der  Schicht 
nach  rechts  blieb  auch  nach  Einleiten  der  Strome  eine  verwaschene. 

Pig.  40.  Die  der  Oberflache  eines  Kopfchens  aufliegende  Schicht 
erweichter  Cutikularsubstanz  («)  ist  anfangs  nur  rechts  derb  und 
glanzend,  links  sehr  zart  und  blass  contourirt;  wahrend  der  Be- 
obachtung  verbreitete  sich  der  Doppelcontour  sehr  rasch  auch  ent- 
lang  des  TJmfanges  links  und  liess  nur  unten  ein  schmales  Stuck 
frei  (b).  Im  Verlaufe  einer  Viertelstunde  traten  keine  weiteren  Yer- 
iinderungen  ein ,  dagegen  schwand  nach  Einleiten  von  Induktions- 
stromen  der  Doppelcontour  rasch  bis  auf  den  unteren  Abschnitt  des 
rechten  Randes  (c),  wurde  hier  derber,  bog  sich  dann  von  den  Enden 
her  ein  und  schloss  sich  zur  Bildung  eines  kleinen,  rundlichen  Kor- 
pers  zusammen,  der  nach  der  Mitte  der  Scholle  vorriickt  und  sich 
hier  noch  weiter  verkleinert,  wahrend  sich  gleichzeitig  aus  der  Sub- 
stanz  der  letzteren  ein  Paar  Gruppen  derber,  blasser  Eornchen  diffe- 
renzirt  haben  {(I).  Contouren  der  Scholle  sind  nirgends  mehr  wahr- 
zunehmen.  Der  ganze  Yorgang  erfolgte  so  rasch,  dass  es  kaum 
moglich  war,  seinen  Ablauf  zii  verfolgen. 

Pig.  41.  Bei  a  eine  homogene ,  braune,  umfangreiche  Pro- 
minenz  erweichter  und  geschwellter  Cutikularsubstanz  eines  Haar- 
gliedes. Dieselbe  wird  im  grossten  Theile  ihres  TJmfanges  durch 
einen  glanzenden  derben  Contour  begrenzt  und  schliesst  ein  Paar 
Kdrnchenreihen  und  einzelne  Pasern  ein.  Nach  5  Minuten  langer 
Einwirkung  von  Induktionsstromen  iindert  sich  die  Form  und  Yer- 
theilung  der  Einschliisse  und  im  mittleren  Abschnitt  entstehen  ein 
Paar  fadige  Riuge. 

Pig,  42.     Durch  Yerklebungen    zwischen  den  Gliedern  benach- 


Ueber  Veranderung;en  d.  Mcmbvanen  d.  Epidermiszellen  u.  s.  w.    665 

barter  Haare  seiteus  verflUssigter  Cutikularsubstanz  sind  zwei  Kopfchea 
und  ein  Haarglied  so  weit  genahert,  dass  sie  nur  durch  schmale  Zvd- 
Bchenraume  von  einander  getrennt  werden.  Die  sich  gegeniiber  liegen- 
den  Abschnitte  der  Membranen  der  Kopfcben  und  des  Haargliedes 
sind  netzfdrmig  differenzirt  und  mit  einander  durch  drei  in  einem 
Knotenpunkte  rereinigte  Faden  verbunden,  Mit  Einleiten  von  In- 
duktionsstromen  lost  sich  sofort  die  Verbindung  der  letzteren  und  sie 
Ziehen  sich  bis  auf  die  zugehorige  Xetzschicht  zuriick. 

Fig.  43.  Nach  Durchleiten  von  Induktionstromen  durch  die 
Netzlamelle  a  werden  die  Septen  und  ihre  Knotenpunkte  zum  grossen 
Theil  derber  und  verschmelzeu  untereinander  zur  Bildung  undeutlich 
begrenzter  knoten-  und  strangformiger  Gebilde  {b). 

Fig.  44.  Wahrend  eines  5  Minuten  langen  Durchtretens  von 
Induktionsstromen  durch  die  Netzlamelle  a  kommt  es  zu  einer  Yer- 
dickung  ihrer  Faden  und  Knotenpunkte,  sie  erhalten  ein  undeut- 
licheres,  verwaschenes  Aussehen  und  verschmelzen  schliesslich  zur 
Bildung  einer  homogenen  Schicht  (/>),  welche  noch  einzelne  der 
friiheren  Maschen  als  Vakuolen  einschliesst. 

Fig.  45.  a  Netzlamelle  von  einem  basalen  Haargliede.  Mit  Ein- 
tritt  der  Strome  verkleinern  sich  zuerst  die  grossen  Maschen,  die 
Septen  theilen  sich  und  gehen  andere  Verbindungen  ein,  dann  kommt 
es  unter  Undeutlichwerden  und  Verschwinden  der  Maschen  zur  Bil- 
dung homogener  Schichten,  die  wieder  untereinander  zur  Bildung 
einer  grosseren  homogenen  Masse  verschmelzen,  in  welcher  dichtere, 
platten-  oder  strangartige  Partien,  eine  Anzahl  Vakuolen  und  trupp- 
weise  eingestreute  Kornchen  unterschieden  werden  konnen  (b).  Der 
so  entstandene  Korper  wurde  im  grdssten  Theil  seines  Umfanges 
durch  eine  schmale  Netzschicht  und  nur  rechts  durch  reiserformig 
verzweigte  Fiiden  eingefasst.  Der  Ablauf  der  Yeranderungen  erfolgte 
innerhalb  weniger  Minuten. 


Fernere  Bemerkungen  iiber  den  japani 
schen  Niirz. 


Von 

Professor  Dr.  D.  Brauns. 


Als  ich  in  den  Transactions  of  the  Asiatic  Society  of  Japan, 
Band  VIII,  S.  416  K  und  in  der  Jcnaischen  Zeitschrift  fiir  Natur- 
wissenschaft ,  Bd.  XIV,  S.  577  If.  den  Nacliweis  der  specifischen 
Uebereinstimmung  unseres  Norzes  (Mustela  lutreola  L.,  Foetorius 
lutreola  bei  Graf  Keyserling  und  J.  H.  Blasius,  Vison  lutreola  bei 
Gray)  mit  dem  Itatschi  der  Japaner  (^Mustek  itatsi  Temmink  und 
Schlegel)  zu  fiihren  unternahm,  war  ich  mir  wohl  bewusst,  dass 
die  Identitat  der  Species  nicht  ohne  weiteres  allgemein  anerkannt 
werden,  sondern  von  alien  den  Autoren  angefochten  werden  wiirde, 
welche  unbedeutende  Farbenditferenzen  oder  geringe  Unterschiede 
der  absoluten  Grosse,  oder  auch  wohl  gar  ortliche  Trennung  fiir 
geniigend  halten,  um  gesonderte  Arten  aufzustellen.  Es  hat  mich 
daher  eher  iiberrascht,  dass  ein  Widerspruch  gegen  die  Einziehung 
des  Teniminck'schen  Artnamens  als  solchen  und  die  Fiihrung  des 
Itatschi  lediglich  als  Lokal  -  und  Farbeuvarietat  unseres  Norzes, 
welche  ich  befiirworte,  erst  neuerdings  einen  motivirten  Wider- 
spruch durch  Professor  Dr.  Wilh.  Blasius  in  Braunschweig  erfahren 
iliat;  dabei  aber  hat  es  mir  zur  grossen  Genugthuung  gereicht, 
dass  zugleich  mit  diesem  Widerspruche  gegen  die  Vereinigung 
jener  beiden  Xorzformen ,  der  europaischen  und  der  japanischen, 
doch  die  ausserst  nahe  Verwandtschaft  derselben  anerkannt  und 
das  Itatschi  durchaus  zur  Gruppe  der  Norze  gestellt  wird.  Es 
mochte  daher  definitiv  dem  Subgenus  Lutreola,  wie  es  durch  Graf 
lieyserling  und  J.  H.  Blasius  innerhalb  des  Geschlechtes  Foetorius 
aufgestellt  ist ,  oder  dem  Geschlechte  Vison  nach  Gray  zugetheilt 
und  die  gegentheilige  Annahme  z.  B.  von  Hensel  (in  seinen  „cra- 
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niologischen  Studien",  Bd.  XLII  der  Nova  acta  Acad.  Caes.  Leop. 
Carol.  S.  125  ff.,  Taf.  VI— XIII) ,  wonach  das  Itatschi  sammt  der 
Mustek  sibirica  Pall,  zu  andereii  Mustelidengruppen  zu  rechnen, 
endgiiltig  widerlegt  sein. 

Die  Artfrage  scheint  mir  jedoch  in  vorliegendem  Falle  hin- 
reicheud  wichtig  zu  sein,  uni  mich  mit  jener  Anerkennung  raeines 
wesentlichsten  Resultates  nicht  zu  begniigen,  sondern  die  betretfende 
Schrift  des  Professors  Dr.  Wilhelra  Blasius  —  des  Sohnes  meines 
hochverehrten  und  urn  die  Zoologie  der  Wirbelthiere  hochver- 
dienten  Lehrers  J.  H.  Blasius  — ,  welche  im  13.  Berichte  der 
naturforschenden  Gesellschaft  in  Bamberg  (1884)  enthalten  ist, 
einer  speciellen  Beleuchtung  zu  unterziehen.  Handelt  es  sich  doch 
um  eine  Thatsache,  welche  ein  wesentliches  Moment  fiir  die  Be- 
urtheilung  der  Beziehungen  der  japanischen  Fauna  zur  palaark- 
tisch-continentalen  abgiebt;  und  wenn  auch  die  Aufstellung  einer 
Art  mehr,  welche  dem  Inselreiche  Japan  eigenthiimlich  sein  soil, 
das  allgemeine  Resultat  von  der  Zugehorigkeit  der  Inselfauna 
zum  palaarktischen  Gebiete  keineswegs  umzustossen  geeignet  ist, 
so  tragt  doch  auf  der  andern  Seite  jeder  sichere  Nachweis  einer 
Artidentitiit  wesentlich  dazu  bei,  jenen  Zusammenhang  zur  Evidenz 
nachzuweisen.  Zugleich  aber  handelt  es  sich  noch  um  die  Fest- 
stellung  der  Verwandtschaften  einer  wichtigen  Thierart,  der  schon 
erwahnten  Mustela  sibirica  Pall.,  und  man  kann  wohl  sagen,  dass 
ohne  die  Fixirung  derselben  die  Itatschifrage  nicht  als  vollig  ge- 
lost  angesehen  werden  kann. 

Diese  Mustela  sibirica  Pall,  ist  bisher  nicht  nur  von  verschie- 
denen  Autoren,  sondern  auch  von  namhaften  Zoologen,  deren  Urtheil 
mir  nur  mundlich  mitgetheilt  ward ,  mit  mehr  oder  weniger  Be- 
stimmtheit  mit  dem  Itatschi  vereinigt.  Es  gehoren  zu  der  Zahl 
der  Vertreter  dieser  Ansicht  sowohl  solche,  die  der  Mustela  sibi- 
rica einen  Platz  unter  den  Norzen  einraumen ,  wie  namentlich 
Gray,  der  in  seiner  Revision  of  the  Genera  and  Species  of  Muste- 
lidae  contained  in  the  British  Museum,  Proc.  of  Zool.  Soc.  Lon- 
don 1865,  p.  100  fif.,  so  wie  auch  spater,  Vison  itatsi  mit  Vison 
sibirica  (1.  c.  p.  117^  in  eine  Art  vereint,  welche  er  den  Sumpf- 
ottern  zutheilt ,  als  auch  anderseits  solche,  die  wie  Hensel  in  den 
bereits  citirten  „craniologischen  Studien"  (cf.  p.  185,  auch  p.  158) 
mit  Entschiedenheit  Mustela  sibirica  zu  der  Abtheilung  der  Her- 
meline  oder  echten  Wiesel  stellen  wollen. 

Da  mir  nun  hinsichtlich  des  Itatschi  nicht  der  geringste 
Zweifel  dariiber  vorlag,  dass   diese   Species  zu  den   Norzen   (zu 
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Vison)  zu  stellen,  so  hielt  ich  mich  (in  meinen  Bemerkungen  iiber 
die  Saugethiere  Japaus  in  den  Mittheilungen  des  Vereins  fiir 
Erdkunde  zu  Halle  a.  S.  1884)  in  diesem  Falle  an  Gray  und  sah 
niit  ihm  Vison  sibirica  Pall,  als  eine  —  sich  gleichwohl  von  dem 
europaischen  Norz  viel  weiter  entfernende  —  Abart  an ;  vgl. 
p.  18  des  Separatabdrucks  letztgenannter  Abhandlung.  Obgleich 
aber  das  Aeussere  der  Mustela  sibirica  und  des  Itatschi  (vgl. 
auch  p.  28  des  Separatabdrucks  der  Blasius'schen  Schrift)  Aehn- 
lichkeit  hat,  obgleich  fernor  Hensel  (1.  c.  p.  185  unter  Foetorius 
itatsi)  hervorhebt,  dass  die  Schadel  beider  Thiere  ebenfalls  iden- 
tisch  seien,  so  hat  mich  doch  das  eingehendere  Studium  der  Mus- 
tela sibirica  Pall,  das  mir  durch  die  Giite  der  kaiserlichen  Aka- 
demie  der  Wissenschaften  und  namentlich  des  Herrn  Dr.  Leopold 
von  Schrenck  durch  Ueberlassung  eines  vom  Altai  (Uimon)  her- 
riihrenden  Eversmann'schen  Exemplares  in  unverhotft  vollstandiger 
Weise  ermoglicht  ward ,  davon  uberzeugt ,  dass  Mustela  sibirica 
zwar  ein  echter  Vertretcr  des  Genus  Vison  (oder  der  Abtheilung 
Lutreola  im  Genus  Foetorius)  ist,  aber  von  Mustela  itatsi  Temm. 
ebenso  scharf  spezifisch  zu  trennen  ist,  wie  von  unserem  und  dem 
amerikanischen  Norze. 

Dies  Resultat,  das  iibrigens  ganz  geeignet  ist,  die  Wider- 
spruche  in  den  Augaben  der  verschiedenen  Autoren  zu  erklaren, 
begriindet  sich  in  folgender  Weise: 

1)  Die  Schadelform  von  Mustela  sibirica  ist  die  der  Norze. 
Die  „Einschnurung"  der  Stirnbeine,  wie  sie  Hensel  nennt,  befindet 
sich  nicht,  wie  bei  den  echten  Wieseln,  ziemlich  dicht  hinter 
dem  Jochfortsatze  des  Stirnbeines,  sondern  in  ebenso  grosser  oder 
ein  wenig  grosserer  Entfernung  von  diesem  Fortsatze,  als  dieser 
Fortsatz  vom  vorderen  Augenhohlenrande  besitzt;  auch  liegt  sie 
der  Mitte  der  Schadellange  nahe,  nicht  (wie  bei  den  Hermelinen) 
auf  circa  Va  der  Schadellange  von  vorn  gemessen,  obgleich  sie 
anderseits  nicht  so  weit  nach  hinten  geriickt  ist,  wie  bei  den 
Iltissen.  (Vgl.  J.  H.  Blasius,  Wirbelthiere  Deutschlands,  I,  p.  228 
und  234  nebst  p.  222;  Jenaische  Zeitschr.  XIV,  p.  580;  ganz  be- 
sonders  aber  Hensel's  Tafel  13).  Da  der  Stelle  der  grossten  Ver- 
engerung  des  Schadels  der  Sumpfottern  auch  die  —  iibrigens  stets 
sanfte  und  dabei  ziemlich  variable  —  Einsenkung  der  Profillinie 
entspricht,  so  ergiebt  sich  daraus,  sowie  aus  Hensel's  Abbildungen 
direkt  die  Unhaltbarkeit  seines  Ausspruches,  dass  Mustela  sibirica 
der  Schadelform  nach  zu  den  Wieseln,  in  die  Nahe  von  Mustela 
oder  Foetorius  erminea  und  vulgaris  gehore. 
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2)  Von  dem  in  seinem  inneren  Theile  in  der  Richtung  von 
vorn  nacli  hinten  verbreiterten  oberen  Hockerzahn ,  insbesondere 
von  der  Ausdehnung  dieses  Zahntheiles  nach  vorn  habe  ich  mich 
an  dem  Exemplare  vom  Altai  ganz  besonders  schon  iiberzeugen 
konnen;  iibrigens  geht  dasselbe  auch  aus  Hensel's  Abbildungen 
—  Taf.  13,  Fig.  4  gegen  die  ubrigen  Norze,  namentlich  Taf.  13, 
Fig.  6  und  Taf.  9,  Fig.  4  und  7  —  hervor. 

3)  Die  Farbe  des  Pelzes  ist  oben  und  unten  gleichmassig, 
weder  unten  dunkel  und  schwarzlich ,  wie  bei  den  Iltissen,  noch 
unten  auch  bei  brauner  Oberseite  weiss,  wie  bei  den  Hermelinen; 
die  Oberseite  ist  nur  sehr  wenig  dunkler,  als  die  untere,  der 
Gegensatz  von  hell  und  dunkel  noch  geringer  als  bei  den  ubrigen 
Vertretern  des  Geschlechtes  Vison.  Ich  brauche  wohl  kaum  da- 
rauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  —  so  wenig  eine  Aenderung 
der  J'arbeuniiancen  an  sich  von  Bedeutung  —  doch  so  durchgreifende 
Verschiedenheiten  in  der  Farbenvertheilung  immer  Beachtung  ver- 
dienen,  wenigstens  nach  und  neben  den  Skelettmerkmalen. 

Die  Griinde,  welche  dagegen  eine  specifische  Trennung 
der  Mustela  sibirica  von  den  ubrigen  Norzen  erheischen,  sind 

1)  vor  alien  Dingen  die  Beschaffenheit  der  Schneidezahne 
des  Unterkiefers.  Finer  der  Hauptuuterschiede  unseres  europai- 
schen  Norzes  von  den  ubrigen  Vertretern  der  Geschlechter  Mus- 
tela und  Foetorius  ist  nach  J.  H.  Blasius  (Wirbelth.  Deutschl.  I, 
p.  234)  die  Stellung  des  zweiten  unteren  Vorderzahnes,  welche 
beim  Norze  zwar  mit  der  Basis  nach  hinten  tritt,  aber  an  der 
Schneide  rait  den  iibrigen  Zahnen  in  gleicher  Linie  steht.  Dass 
dies  auch  beim  Itatschi  der  Fall ,  bemerkte  ich  ausdrucklich 
Bd.  XIV  der  Jenaischen  Zeitschr.  p.  580.  Bei  Mustela  sibirica 
dagegen  tritt,  ganz  wie  bei  den  Wieseln,  Iltissen  etc.,  der  zweite 
untere  Vorderzahn  auch  mit  der  Schneide  sehr  auffallend  gegen 
den  inneren  und  aussern  zuriick.  Diese  Abweichung  berechtigt 
nun  meiner  Ansicht  nach  keineswegs  zu  der  Ausschliessung  der 
Mustela  sibirica  Pall,  von  den  Norzen,  vom  Genus  Vison;  wie 
denn  auch  J.  H.  Blasius,  dessen  streng  logische  Methode  iiber- 
haupt  einer  allgemeineren  Nachahmung  werth  sein  diirfte,  als  ihr 
zu  Theil  wird,  dieses  Merkmal  uicht  unter  die  Charaktere  seiner 
Gruppe  der  „Sumpfottern"  aufnimmt,  so  sehr  er  es  auch  als  Art- 
merkmal  betont. 

2)  Dasselbe  gilt  von  den  Zehen-  und  Sohlenballen ,  deren 
Uebereinstimmung  mit  denen  des  Hermelins  schon  W.  Blasius 
(Separatabdr.  S.  28)   angiebt.    Die  vier  hinteren  Zehenballen,  ob- 
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wohl  ungleich  uud  etwas  unrcgelmassig  gestellt,  sind  ausser  den 
fiinf  vorderen  Zehenballen  durchweg  vorhanden,  und  ausserdem 
ein  den  grosseren  Zehenballen  ahnlicher  zehnter  Ballen  weiter 
riickwarts  unter  der  Sohle  des  Vorderfusses. 

3)  Die  merklich  grossere  Lange  der  Ilaare  des  entschicden 
groberen  Pelzes  und 

4)  die  orangegelbe,  kaum  ins  braunliche  neigende  Farbung 
des  Pelzes,  welche  nur  ganz  geriuge  Differenzen  zwischen  Ober- 
und  Unterseite  —  entschieden  noch  geringere  als  bei  dem  euro- 
paischen  und  japanischen  Norze  —  zeigt,  fallen  allerdings  weniger 
ins  Gewicht.  Docli  weicht  immerhin  bei  uaherer  Betrachtung  auch 
das  Fell  der  Mustela  sibirica  geniigend  von  dem  des  Itatschi  ab, 
man  konnte  sagen,  in  weit  griindlicherer  Weise  als  das  des  Itatschi 
vom  europaischen  Norz.  Immerhin  ware  ein  Streit  iiber  die  Farben- 
niiancen  und  die  Pelzqualitat  misslich  genug,  und  Gray's  Aus- 
spruch,  nach  welchem  Mustela  sibirica  uud  itatsi  zusammenge- 
horen  sollen,  wiirde  immer  noch  Beachtung  verdienen,  wenn  nicht 
jene  erstgenannten  wichtigen  Unterschiede  vorhanden  waren.  Auf 
der  auderen  Seite  iiberschatzt  W.  Blasius  die  Verschiedenheit  der 
Mustela  sibirica  und  des  Itatschi  wieder,  wenn  er  von  „wesent- 
lichen  Unterschieden  des  Schadelbaues"  spricht,  wobei  er  Hensel 
eben  nur  hinsichtlich  der  Mustela  sibirica,  nicht  hinsichtlich  des 
von  ihm  selbstandig  untersuchten  Itatschi,  folgt.  Er  steht  damit 
in  entschiedenem  Widerspruche  sowohl  zu  den  Abbildungen  Hen- 
sels  (Taf.  13),  als  zu  dessen  Ausspruche,  durch  welchen  der 
Schadelbau  beider  Thiere  fur  iibereinstimmend  erklart  wird.  — 

Wenden  wir  uns  nach  dieser  Auseinandersetzung  iiber  Vison 
sibirica  speciell  zum  Itatschi,  so  finden  wir,  dass  W.  Blasius  sich 
hinsichtlich  der  Trennung  desselben  vom  europaischen  Norze  erstens 
auf  gewisse  minutiose  Merkmale  im  Schadel-  und  Zahnbau  stutzt, 
zweitens  auf  absolute  Grossenunterschiede  und  drittens  auf  ge- 
wisse Unterschiede  der  Behaarung  und  Haarfarbe. 

Gegen  das  Geltendmachen  der  letzteren  glaube  ich  schon 
vorweg  geniigenden  Protest  eingelegt  zu  haben  und  fuge  nur  hinzu, 
dass  der  Glanz  des  Pelzes,  auf  welchen  W.  Blasius  auffallender 
Weise  Gewicht  legt,  auch  beim  Itatschi  vorhanden  und  keines- 
wegs  immer  so  schwach  ist,  wie  man  nach  der  Darstellung  des- 
selben glauben  sollte.  Ferner  ist  der  Unterschied  des  Winter- 
und  Sommerhaares  weit  geringer,  als  man  sowohl  nach  Temmink 
wie  nach  Blasius  anzunehmen  versucht  sein  konnte;  die  Japaner 
selbst  sind  in   der  Bestimmung  der  Pelze  der  Farbe  nach  meist 
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unsicher  uiid  richten  sich  mehr  nach  der  Qualitat  derselben. 
Durchschnittlich  sind  wolil  die  Winterpelze  etwas  fuchsiger  und 
an  der  Kehle  heller,  aber  die  Verschiedenheiten  sind  nicht  durch- 
greifend;  icli  fand  Sommerfelle  mit  sehr  heller  Kehle  und  Winter- 
felle,  welche  ein  recht  hiibsches  dunkleres  Braun  an  Riicken  und 
Seiten  zeigen.  Wenn  aber  auch  das  Winterkleid  vom  Sommer- 
kleid  starker  abwiche,  so  wilre  damit  eine  Artberechtigung  doch 
noch  keineswegs  bewiesen;  iiberhaupt  ware  zu  wiinschen,  dass 
man  in  dieser  Hinsicht  consequenter  verfuhre,  als  bisher.  Wenn 
man  Sciurus  vulgaris  nicht  in  eine  wintergraue  und  winterrothe 
Art  trennt ,  so  sollte  man  folgerichtig  nicht  bios  wegen  des  hellen 
Winterhaares  die  Mustela  melampus  Temm,,  den  Ten  oder  japani- 
schen Baummarder,  als  gute  Art  ansehen;  noch  weniger  aber  darf 
man  dies  bei  dem  Itatschi ,  das  Sommers  und  Winters  doch 
immer  raindestens  sehr  ahnlich  aussieht.  Dass  die  Farbenflecke 
des  Itatschi  und  unseres  Norzes  iibereinstimmen,  erhellt  auch  aus 
W.  Blasius'  Angaben  (p.  26  f.  der  Separatausgabe) ;  ebenso  giebt 
derselbe  ausdriicklich  an,  dass  beim  Itatschi  Lange  und  Be- 
schaffenheit  der  einzelnen  Haare  erheblich  von  der  der  Mustela 
sibirica  difFerirt  und  mit  der  des  Norzes  stimmt. 

Was  die  absoluten  Masse  anlangt,  so  mochte  ich  vor  alien 
Dingen  davor  warnen,  die  aus  Japan  von  verschiedenen  Forschern 
mitgebrachten  Exemplare  ohne  welters  mit  den  Norzen  unserer 
Sammlungen  zu  vergleichen,  da  erstere  —  wie  ich  aus  meiner 
Erfahrung  bestatigen  kann  —  auf  gut  Gliick  beschafft,  letzere  ge- 
wohnlich  als  normale  Thiere,  d.  h.  als  gut  entwickelte,  mindestens 
das  Mittelmass  haltende  Exemplare  ausgelesen  sind.  Aehnliches 
gilt  ganz  besonders  auch  von  den  amerikanischen  Mink-Exem- 
plaren.  Wollte  man  die  in  japanischen  Museen  befindlichen  Exem- 
plare zur  Vergleichung  ziehen ,  so  wiirde  sich  das  Grossenver- 
haltniss  betrachtlich  zu  Gunsten  des  Itatschi  andern,  zugleich 
aber  kommt  auch  das  von  mir  schon  ftir  andere  Thiere  (in  d, 
Mitth.  d.  Vereins  f.  Erdkunde  zu  Halle)  accentuirte  Eintrocknen 
der  Extremitaten  in  Betracht.  Die  von  mir  in  Jenaischer  Zeitschr. 
XIV,  S,  581  gegebenen  Masse  differiren  daher  nicht  unwesent- 
lich  gerade  in  letzterem  Punkte  von  den  Norzmassen ,  die  W. 
Blasius  mittheilt,  wahrend  im  Uebrigen,  z.  B.  in  der  Korperlange, 
die  Differenzen  nur  gering  sind.  Die  Unterschiede  in  den  rela- 
tiven  Korpermassen,  welche  W.  Blasius  (1.  c.  p.  31)  angiebt,  deuten 
ausserdem  entschieden  darauf  bin,  dass  er  zu  einem  grossen  Theile 
jungere  Exemplare   vor   sich   hatte  und   daher  trotz   der  Auslese 
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(ler  weiblichcn  Thierc  im  allgcmcinen  kleino  Werthe  bckommen 
inussto.  Audi  voii  der  Liiiigo  dcs  Scliiidcls,  sowohl  von  dcr  Total- 
l;iii^'(! ,  als  von  dcr  Basiliirlan^e  (vom  vorderen  Knde  dcs  Ilinter- 
luiuptloches  bis  zuni  Ilinterrandc  dcr  Alveole  dcr  mittlcrcn  Schneidc- 
ziihnc  des  Obcrkiefcrs) ,  gilt  dassclbc;  deiin  obglcicb  dor  Schiidcl 
schon  vor  seiner  volligcn  Ausl)ildiing  die  definitive  Lilnge  erreicht, 
so  koninit  dock  dii;  Griisse  und  nicbr  oder  wcniger  kriiftige  Ent- 
wicklung  der  Individuen  inimer  in  Bctraclit,  und  glaube  ich,  dass 
bei  Zugrundclcguiig  gciiiigend  vider,  starker  und  grosser  mann- 
licbcr  Tliicrc  die  DiU'ercnzcn  aucli  bier  sicb  iiocb  rcduciren  wiir- 
den.  Sowolil  die  mir  vorliegcnden  Scbiidcl  aus  Tokio  als  die  von 
W.  Blasius  angcgebenen  (1.  c.  pag.  1)0)  sind  jedocb  durcbscbnitt- 
licb  uni  ctwa  4  Millini.  kleincr  als  die  dcs  europaiscbcn  Niirzcs. 
Dass  die  Differcnz  bei  den  weibliclien  'Hiieren  etwas  grosser  aus- 
fjillt,  (auf  6  steigt),  wird  durcb  die  geringe  Zabl  dcr  Ictztcrcn 
hinreicliend  crkbirt,  und  sebon  die  Zuzicbung  niciuor  Exeniplare  aus 
Tokio  erniassigt  dcnselbcn  auf  5.  Es  berechnet  sich  mithin  der 
ganzc  TTntcrscbied  fiir  miinnlicbe  Schadcl  auf  kaum  7  Procent, 
und  die  Extreme  beriibren  sicb  scbon  nacb  den  vorliegcnden  An- 
gaben  (ctwa  56  gegen  58)  so  nalie,  dass  cine  Trennung  nach 
diesem  Moniente  von  vornber(!in  jiusserst  misslicb  und,  so  lange 
nicht  anderc  zwingende  Griinde  hinzutrcten ,  durcbaus  unbaltbar 
und  untbuiilicb  ersebcinen  muss. 

Die  Cbaraktcre  cndlicb,  welcbe  W.  Blasius  (S.  20  ff.  des  Separat- 
abdrucks  seiner  Abbandlung)  als  untersebeidend  angiebt,  sind  zum 
Tbcil  etwas  unbcstimmter  Natur,  zum  Tbcil  nicbt  constant  und 
daber  dem  Sachvcrhalt  nicbt  vollig  conform.  Geben  wir  sie  eiu- 
zeln  durcb,  so  baben  wir 

1)  Die  Gcsammtform  des  Scbiidels  vom  Itatscbi  genau  in  der 
Weise  abgeplattet ,  wie  beim  europiiiscbcn  Norze  (vgl.  aucb  Hcn- 
scl,  1.  c.  Taf.  XIII,  Fig.  8  luid  Taf.  X,  Fig,  1  und  3;  in  der  Sei)a- 
ratausgabe  sind  die  Zablen  der  Tai'cln  8  und  5).  Die  Differenzen, 
welcbe  nacii  W.  Blasius  stattfinden,  sind  nicbt  constant,  abcr  aucb 
nacb  seiner  eigenen  Angabe  entscbieden  geringer,  als  die  Scbwan- 
kungen  innerbalb  einer  und  dcrsejben  sogenannten  Art  der  Niirze 
(vgl.  Hcnsel,  Taf.  X,  Fig.  2  und  4,  beide  vom  Mink). 

2)  Die  Stiirke  des  Gebisses  und  die  Liinge  des  /abnrandes 
ist  beim  nordamerikaniscben  Norz  oder  Mink  bctracbtlicber,  als 
bei  dem  Itatscbi  und  dem  europiiiscben  Niirz ,  bei  diesen  beiden 
aber  glcicb,  wie  W.  Blasius  selbst  einriiumt. 

3)  Die  relativ  griissere  Breite  dcs  Gaumcs  beim  europaiscben 
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Norze  schcint  zwar  aus  den  Abbildungen  Hcnsers  fraf.  IX,  Fig. 
2  und  Taf.  XIII,  Fig.  6)  hcrvorzugohcn ,  stellt  sich  aber  bei  ge- 
naiier  Nachmessung  audi  bier  als  selir  g(!ring  und  boi  Zuzieliung 
von  fonicren  Itatschi-Exemplaren  als  illusoriscii  heraus.  Insbo- 
sonderc  stinimt  die  von  W.  Hlasius  gogebene  Formcl  nicbt  niit 
der  Wirklicbkeit,  da  dio  Gcsaninitlango  des  Reiss-  und  Hiicker- 
zalins  auch  beini  Itatschi  (ganz  wie  beini  curopiliscben  Niirz)  die 
Kntfcrnung  dcr  ersten  LuckonziUinc  von  einaiidor  mcist  nicht  cr- 
reicht  und  mitunter  mcrkbar  dabiuter  zunickblcil)t.  —  Dass  der 
Mink  eincn  ctwas  lilngercn  Gaumcn  bat,  I'iillt  niit  dcm  unter  Nr  2 
gogebenen  Cbaraktor  zusamnicn. 

4)  Der  erste  Liickenzahn  des  Oberkicfers  ist  hinsichtlicb  seiner 
Wurzeln  bei  alien  Norzen  so  variabel,  dass  aus  seineni  Verbalten 
kcin  Scbluss  ge/ogen  werden  kann;  bei  eineni  mir  vorliegenden 
Itatscbi-Scbiidel  ist  er  recbts  zweiwurzelig,  links  einwurzelig. 

5)  Der  innere  vordere  Ansatz  am  oberen  Keisszabn  ist  eben- 
falls  variabel;  dass  er  beini  europiiiscben  N(»rz  und  Itatscbi  sich 
gleich  verbillt  und  nur  beini  Mink  durchscbnittlicb  ctwas  starker 
ist,  giel)t  W.  Dlasius  ausdnicklicb  an.  Je(l(!nfalls  sind  audi  die 
Verliilltnisse  beini  Mink  sebr  abnlidi  und  die  Verscliiedenlieiten 
nur  durcbschnittlich,  nicht  constant. 

(3)  In  noch  hoherein  Grade  gilt  dies  —  so  wichtig  auch  die 
Erwciterung  der  Innenhillfte  des  oberen  Iliickerzahnes  an  und  fiir 
sich  ist  —  von  den  Unterschieden,  weldie  W.  lilasius  in  liezug 
auf  die  Stellung  der  Kaufladien  und  die  Lage  des  Innentheils 
desselben  angiebt.  Beini  Niirz  kann  der  Winkel  der  Ricbtung  dcr 
bciden  Kauflachen  minder  stumpf  als  135"  werden,  beim  Itatschi 
ebenso  auf  nabezu  liO "  binabgehen.  Deiliiufig  bemerkt,  siebt  auch 
bei  Mustela  (Vison)  sibirica  an  deni  mir  vorliegenden  Fxemplarc 
die  innere  KaufiilclK!  so  wenig  nacli  ausseii  bin,  dass  sie  von  einer 
der  Kauflachen  vom  Itatschi  in  dieser  Reziehung  vollig  erreicht 
wird.  Ganz  besonders  niodite  icb  hervorhel)en,  dass  keineswegs 
immer  die  grosste  Dreite  des  Ictzten  oberen  Zalines  (in  der  Quer- 
ricbtung  gemessen)  kleiner  als  die  Reihc  der  oberen  Schneide- 
zjlhnc  ist;  ich  finde  sie  bei  alien  mir  vorliegenden  Kxemplaren 
gleich  Oder  im  Gegentheil  grosser.  Dassellie  ist  aber  auch  von 
Mustela  sibirica  zu  sagcn.  Die  ricbtige  Formulirung  dieser  Ver- 
haltnisse  diirfte  die  sein,  dass  bei  den  verschiedenen  Niirzarten 
die  Entwicklung  der  Innenseitc  des  letzten  oberen  Zahnes  vcr- 
schieden  krilftig  sein  kann ,  dass  dieselbe  namentlicb  mitunter 
hinter  der  Norm   oder  dem   typischen  Grade  zuriickbleiben  kann, 

bd,   XVlll.     -N,  t.  XI.  At 
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(lass  dies  aber  bei  dem  mit  kraftiger  Bezahnung  ausgestatteten 
Mink  seltener  der  Fall  ist,  vielmehr  bier  durchscbnittlich  eine 
kriiftige  Ausbildung  des  oberen  Hockerzahnes  stattfindet.  Dies 
staiide  auch  mit  der  von  mir  in  Jenaischer  Zeitschr.  Bd.  XVII, 
p.  457  citirten  Bemerkung  Gray's  im  Einklange  und  correspondirt 
zugleicb  mit  dem  oben  unter  Nr,  2  angegebenen  Unterschiede  des 
Mink  von  den  Norzen  der  alten  Welt. 

7)  Auf  diesen  namlichen  Umstand  reduciren  sich  auch  alle 
Unterschiede,  welche  W.  Blasius  fiir  den  Unterkiefer  angiebt. 

8)  Die  Bullae  auditoriae  sind  beim  Mink  minder  vorgewolbt 
und  mit  einer  minder  deutlichen  gerundeten  Langsleiste  versehen, 
als  bei  den  iibrigen  Norzen;  das  Itatschi  und  der  europaische  Norz 
verhalten  sich  darin  ganz  gleich,  und  auch  Mustela  sibirica  weicht 
nicht  wesentlich  ab. 

9)  Die  Foramina  incisiva  sind  auch  beim  Itatschi  haufig 
reichlich  so  gross  im  Umfang,  wie  die  vordersten  oberen  Liicken- 
zahne.  — 

Ziehen  wir  aus  diesen  Daten  die  mit  Nothwendigkeit  daraus 
folgenden  Schliisse,  so  kann  es  keiner  Frage  unterliegen,  dass 
der  europaische  Norz  und  das  Itatschi  keine  durchgreifeuden  con- 
stanten  Unterschiede  zeigen,  welche  zu  einer  Arttrennung  be- 
rechtigen.  Die  einzigen  Merkmale,  welche  sich  als  stichhaltig  er- 
weisen,  sind  erstens  eine  hellere  Farbung  des  Itatschi  und  zweitens 
eine  ausserst  geringe  Abweichung  in  der  Grosse.  Dies  sind  jedoch 
—  ebenso  wie  der  geringere  Handelswerth  des  Pelzes  —  unbe- 
dingt  keine  spezifischen  Merkmale,  und  sie  berechtigen  hochstens  zur 
Aufstellung  einer  Lokal-  und  Farbenvarietilt.  Der  Artname  Tem- 
mincks  ist  demnach  als  solcher  einzuziehen  und  durch  den  Linn6'- 
schen  zu  ersetzen,  etwa  mit  dem  Zusatze:  var,  itatsi. 

Die  Stellung  des  amerikanischen  Norzes  wird  wohl  vor  der 
Hand  noch  streitig  bleiben.  Sollte  sich  die  relative  Schnauzen- 
verliingerung,  welche,  wie  es  scheint,  wesentlich  den  —  haupt- 
sachlich  untersuchten  —  alten  und  kraftigen  Exemplaren  eigen 
ist,  fiir  alle  amerikanischen  Norze  bestatigen,  so  konnte  allenfalls 
von  einer  spezifischen  Trennung  die  Rede  sein.  Auffallend  bliebe 
es  immer,  dass  alle  sonstigen  Charaktere  iibereinstimmen;  auf  die 
einzige  anderweite  Abweichung,  auf  die  grossere  Flachheit  der 
Bullae  auditoriae,  wird  man  kaum  einen  Accent  legen  wollen.  In 
Uebereinstimmung  hiermit  sagt  auch  J.  H.  Blasius  (Wirbelthiere 
Deutschlands,  I,  p.  235) :  „die  Trennung  des  nordamerikanischen 
Norzes,  Mustela  Vison  Briss.,    scheint   nicht  gentigend  begriindet. 
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Es  ist  bis  jetzt  keine  einzige  Eigenthiimlichkeit  aufgefunden ,  an 
der  man  beide  Formen  zweifellos  unterscheiden  konnte."  Da  nun 
gerade  diesem  griindlichen  Forscher  ungewohnlich  reiches  Material 
sowohl  aus  Osteuropa  wie  aus  Amerika  vorlag,  mochte  es  trotz 
des  Einspruches  von  Coues,  Hensel,  W.  Blasius  und  Gray  immer 
noch  in  Frage  gestellt  vverden  konnen,  ob  in  der  That  der  nord- 
anierikanische  Norz  eine  wirklich  distinkte  Art  —  die  dann  auf 
alle  Fiille  dem  europiiischcn  Norze  ausserordentlich  nahe  stande  — 
Oder  nur  eine  ausgezeichnete  Varietat  bildet.  Die  Zuordnung  des 
Itatschi  zu  dem  europaischen  Norze  aber  ist  hiervon  unabhiingig; 
auch  dann,  wenn  man  den  Mink  oder  Vison  spezifisch  trennt,  ist 
man  noch  nicht  berechtigt,  das  Itatschi  als  etwas  anderes  denn 
als  eine  blosse  Varietat  aufziifassen. 

Das  Bedenken,  welches  J.  H.  Blasius  gegen  die  Vereinigung 
des  Mink  und  des  Norzes  ausspricht,  dass  sie  „durch  die  ganze 
Breite  von  Sibirien  von  einander  getrennt  sind",  gilt  nun  aller- 
dings  auch  vom  europaischen  Norz  und  dem  Itatschi.  Ich  habe 
jedoch  schon  friiher  die  Griinde  angegeben,  welche  mir  die  Be- 
deutung  dieser  ortlichen  Trennung  sehr  zu  mindern  scheinen,  die 
Unwirthlichkeit  des  sibirischen  und  des  hochasiatischen  Klimas 
namlich  fiir  ein  Thier  von  der  Lebensweise  des  Norzes  —  die, 
wie  ich  ausdrucklich  wiederhole,  im  wesentlichen  der  des  Itatschi 
gleich  ist  —  verbunden  mit  der  stark  vermehrten  Konkurrenz 
anderer  Mustelidenarten ,  zu  denen  in  hervorragender  Weise  auch 
Mustela  (Vison)  sibirica  Pall,  zu  rechnen  sein  mochte. 

Was  nun  diese  Species  betrifft,  so  kann  es  keiner  Frage 
unterliegen,  dass  sie  eine  von  den  im  Vorstehenden  behandelten 
Norzen  —  mogen  wir  diese  nun  alle  zusammenfassen  oder  sie  in 
zwei  Arten,  in  eine  paliiarktische ,  europaisch-japanische  und  in 
eine  amerikanische  Species  sondern  —  scharf  geschiedene  Art 
bildet.  Es  ist  als  durchaus  irrig  zu  bezeichnen,  wenn  sie  mit  dem 
Itatschi  zusammengestellt  wird,  und  die  Aehnlichkeiten  beider 
Species  sind  nur  ausserliche,  und  iiberdies  sind  sie  bei  naherer 
Betrachtung  keineswegs  so  frappant,  als  man  auf  den  ersten 
Blick  glaubeu  sollte.  Zu  der  Abtheilung  der  „Surapfottern"  (Lu- 
treola,  Vison)  gehort  aber  doch  Mustela  sibirica  Pall,  uubedingt, 
weder  zu  den  echten  Wieseln  oder  Hermelinen  noch  zu  den  Iltissen, 
und  wenn  auch  Gray's  Zusammenfassen  von  Mustela  sibirica  und 
itatsi  durchaus  zuriickzuweisen  ist,  so  ist  gleichwohl  seine  Genus- 
bestimmung  der  ersteren  —  als  Vison  —  mit  Entschiedenheit 
aufrecht  zu  halten.    Es   wurden  danach  die  Norze,  als  Subgenus 

43"* 


676  Prof.  Dr.  D.  Brauus,  Feruere  Bemerkungen  etc. 

Oder  Genus  betrachtet,  in  solche  mit  gerader  Linie  der  Schneidc 
der  unteren  Vorderzahne  und  typischen  Fussballen  und  auderseits 
in  solche  niit  durchweg  zuriickstehenden  zweiten  Schneidezahnen 
und  abweichenden ,  denen  der  Hermeline  ahnlichen ,  Fussballen 
einzutheilen  sein,  wahrend  bei  alien  die  Schadelform  und  die  Form 
des  oberen  Hockerzahnes  nebst  der  gleichen  Farbe  fiir  Ober-  und 
Unterseite  vorhanden  ist.  Die  zweite  Unterabtheiluug  wird  zu- 
nachst  durch  Vison  sibirica  gebildet,  zur  ersten  dagegen  gehort 
das  Itatschi  ebensowohl  wie  unser  NiJrz.  Beide  haben  daher  mit 
Vison  sibirica  nur  entferntere,  und  zwar  gleichmassig  entfernte 
Verwandtschaft;  von  einer  Art  Ucbergang,  welche  das  Itatschi  zu 
jener  Art  bildete,  kann  den  scharfen  Unterscheidungsmerkmalen 
gegenuber  nicht  die  Rede  sein,  vielmehr  haben  wir  das  Itatschi 
nur  als  eine  versprengte  und  insulare  Abart  des  echten  Norzes 
anzusehen ,  deren  etwas  geringere  Grosse  und  hellere  Farbung 
ohnedies  mit  dem  Verhalten  von  sehr  vielen  anderen  insularen 
Abarten  in  bestem  Einklange  steht. 


Frommann'sclie  Huchdruckerei  (.Hermann  Pohlc)  in  Jena. 


Ueber  das  Protoplasma  einiger  „Elementar- 
organismen'. 


Von 


Dr.  Edmund  )[oiitgoinery 

in  Hempstead,   Waller  County,   Texas. 


Hierzu  Tafel  XXI. 


Einleitung. 

Seitdem  das  Protoplasma  sich  allenthalben  als  der  wahre 
Trager  des  liObens  erwiesen  hat,  ist  die  Erklarimg  der  ver- 
schiedenen  Lebensausserungen  einfacher  Protoplasmaindividuen  zur 
dringendsten  Aufgabe  der  Biologie  geworden. 

Wie  sollte  man  auch  auf  anderen  Wegen  ein  wahres  Ver- 
standniss  vitaler  Vorgange  zu  erlangen  hoffen? 

Wenn  ein  morphologisch  unorganisirter  Stoff,  aus  sich  selbst 
heraus,  ki-aft  seinei'  eigonon  Substaiiz,  die  wesentlichen  Funktionen 
des  Lebens  bethatigt,  so  ist  es  klar,  dass  sammtliche  solche  Funktio- 
nen  mit  Eigenschafteii  zusammenhangen  miissen ,  wolche  diesen 
besonderen  Stoff  von   alien   nichtlebendigen   Stoffen  unterscheidet. 

Es  gilt  daher  die  specifische  Natur  der  lebendigen  Substanz 
zu  erkennen  und  daraus  ihre  vitaleii  Funktionen  abzuleiten.  Wenn 
es  gelingt  nachzuweisen,  wie  die  besonderen  chemischen  und  phy- 
sikalischen  Beschaftenheiten  und  Verhaltnisse  des  Protoplasma 
nach  bekanntcn  Gesetzen  dessen  lebendige  Funktionen  naturge- 
mass  mit  sich  fiihren  ,  so  ist  damit  Alles  geleistet,  was  von  der 
Wissenschaft  gefordert  werden  kann. 

Bei  di(*ser  grundlegenden  Aufgabe  muss  man  vorerst  alle  ge- 
steigert(!n  und  verwickelten  Lebensausserungen ,  welche  durch 
hohere  Organisation  bedingt  sind ,   ganzlich    ausser  Augen  lassen. 
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Man  hat  allein  nur  die  morphologisch  uiiorganisirte  lebendige 
Substanz  vor  sich  und  will  die  bei  ihr  sich  ereigiienden  Vorgaiige 
der  Bewegung,  der  Ernahrung,  des  Wachsthums  und  der  Fort- 
pflanzung  wissenschaftlich  begreifen  lernen. 

In  einer  5jahrigen  Forschung,  der  ich  anhaltend  fast  meine 
ganze  Zeit  gewidmet  habe,  ist  es  mir  —  glaube  ich  —  gelungen, 
den  Zusammenhang  jener  Grundziige  des  Lebens  mit  der  chemi- 
schen  und  physikalischen  Beschaffenheit  der  lebendigen  Substanz 
in  Einklang  zu  bringen  ^ ). 

Es  ist  ein  bestimmter,  im  Allgemeinen  leicht  nachzuweisen- 
der,  chemischer  Kreislauf,  der  sich  als  Grund  saramtlicher  Lebens- 
phanomene  des  Protoplasma  ergiebt.  Bei  geeigneten  Lebensformen 
wird  dies  mit  einena  einzigen  Blick  iibersichtlich.  Und  da  die 
ausseren  Einfliisse  oder  sogenannten  Reize  eine  Hauptrolle  bei 
diesem  lebenbestiramenden  Cyklus  von  cheniischen  Veranderungen 
spielen,  so  ist  es  gerathen  —  zur  ungeschmalerten  Eiusicht  in 
denselben  —  nackte  Protoplasmaindividuen  zu  wahlen.  Von  Htillen 
ungeschiitzt  und  ungehemmt  trotzen  diese  ganz  aus  eigenen  Mitteln 
den  ausseren  Eingriffen  und  vermogen  in  voller  Freiheit  ihre  eigen- 
thiimlichen  Bewegungen  auszufuhren. 

Diese  eigenthiimlichen  Bewegungen  sind  es  nun ,  welche  vor 
Alleni  zur  Erklarung  auffordern.  Ich  habe  auf  das  Bestimmteste 
gezeigt,  dass  die  in  den  Raum  hinausfliessende  lebendige  Substanz 
durch  ihre  Beriihrung  mit  dem  Medium  —  also  durch  den  imraer 
gegenwartigen  natiirlichen  Reiz  —  zersetzt  wird;  dass  dieselbe 
daraufhin  zusammenschrumpft  und  erst  durch  chemische  Wieder- 
vervollstandiguug  erneuert  sich  auszustrecken  vermag. 

Die  durch  Einwii'kung  des  ausseren  Reizes  stattfindende  funk- 
tionelle  Zersetzung  des  gestreckten  Protoplasma  wird  erwiesen 
durch  die  Ansammlung  von  Zersetzungsprodukten  in  sogenannten 
Vacuolen  oder  depurativen  Blaschen ;  Blaschen,  welche  sich  an  der 
Basis  schrumpfender  Fortsatze  bilden  und  ihren  Inhalt  sodann  uach 


' )  Das  Nahere  hierliber  ist  in  folgenden  Schrifteu  enthalten : 
The  elementary  functions  and  the  primitive  organization  of  proto- 
plasm. St.  Thomas's  Reports   1879   London. 

Monera  and  the  problem  of  life.  Popular  Science  Monthly  Aug. 
Sep.  and  Oct.   1878  New  York. 

The  Unity  of  the  organic  individual.  Mind.  No.  XIX  and  XX 
1880  Loudon. 

Zur  Lehre  von  der  Muskelcontraktion.  Pfliiger's  Archiv  B.  XXV 
1881. 
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Aussen  entleeren.  Die  Aiinahme  einer  chemischen  Zersetzung,  in 
Folge  deren  das  Protoplasma  von  Moneren  und  Amoben  sich  zu- 
sammenzieht,  ist  soniit  keine  Hypotliese,  sondern  borulit  auf  sicht- 
baren  Ereignissen,  welche  von  der  chemischen  Natur  des  mole- 
kularen  Vorganges  Zeugniss  ablegen. 

Aber  auch  die  chemische  Wiedervervollstandigung  wird  deut- 
lich  erkennbar  in  solchen  Protoplasmaindividuen ,  wie  ich  sie  in 
Pflueger's  Archiv  Bd.  XXV  beschrieben  und  Taf.  IX  abgebildet 
habe.  Hier  besteht  das  ganze  Individuum  aus  cinem  einzigen, 
stets  erneuerten  Fortsatz,  und  das  stetige  Vorwartsfliessen  solcher 
amoboiden  Wesen  wird  alleiu  dadurch  zu  Staude  gebracht,  dass 
unaufhorlich  neugeformte,  hyaline  Substanz  sich  nach  vorn  zu 
durch  die  Spitze  des  Fortsatzes  hervordrangt.  Es  wird  dadurch 
die  an  der  Beriihrungsflache  mit  deni  Medium  zersetzte  und  schrum- 
pfende  Substanz  bei  Seite  geschoben  und  neuer  Raum  zur  Weiter- 
bewegung  durch  den  frisch  hervor])rechenden,  sich  streckenden  Stoff" 
gewonnen.    Fig.  XIX. 

Das  sich  auf  diese  Weise  vorwiirts  bewegende  Protoplasma- 
individuum  erhalt,  durch  die  vorn  sich  ereignende  fuuktionelle 
Zersetzung,  zugieich  auch  eiue  festere,  schrumpfeude  Umhiillung. 
Das  htillenbildende  Protoplasma,  welches  am  Entstehungsort  noch 
hyalin  ist,  wird  seitwarts  geschoben  und  auf  seinem  Wege  nach 
hinten  zu  immer  mehr  granulirt.  Bereits  seitlich,  aber  zumeist 
am  hinteren  Ende  wird  diese  Hullensul)stanz  als  granulirter  Stoff 
wieder  deni  inneren  aufsteigenden  und  regenerirenden  Strom  ein- 
verleibt.  Dieser  Strom,  der  von  hinten  nach  vorn  zu  stetig  an 
Geschwindigkeit  zunimmt,  wird  von  der  grauulirten,  fliessenden 
Matrix  gebildet,  die  den  Hauptinhalt  des  Protoplasmakorpers  aus- 
macht  und  aus  deren  vorderem  Ende  man  die  hyaline  Substanz 
als  Spitze  des  ganzen  Wesens  oder  Fortsatzes  hervorbrechen  sieht. 

Dieser  vollstiindige  lebendige  Kreislauf  wird  durch  Kornchen- 
bewegungen  iiberaus  deutlich  gemacht,  so  dass  kein  Zweifel  herr- 
schen  kanu,  dass  die  Streckung  oder  Fortsatzbildung  der  leben- 
digen  Substanz  ihrer  chemischen  Wiedervervollstandigung  zu  ver- 
danken  .ist. 

Durch  die  Erkenntniss  dieses  Sachverhalts  wird  nun  auch 
fernerhin  einleuchtend ,  dass  die  Ernahrung  oder  die  sogenannte 
Assimilation  fremder  Stoffe  nichts  welter  bedeuten  kann,  wie  die 
Aufnahme  des  nothigen  Materials  zur  Wiedervervollstandigung  des 
funktionell  zersetzten  Protoplasmaindividuums.  Die  Ernahrung  ist 
sorait  ein  komplementarer  Process,  vermoge  wessen  eine  chemische 
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Einheit  wieder  hergestellt  wird.  Sie  ist  nicht,  wie  gewohnlich  an- 
genommen  wird,  die  nie  zu  begreifeude,  vollstandige  Neubildung 
lebendiger  Molekiile. 

Wir  haben  demnach  eine  wahrend  der  chemischen  Vervoll- 
standigung  sich  streckende  Substanz,  welche  an  ihrer  Beruhrungs- 
flache  mit  dem  Medium  zersetzt  wird  und  sich  in  Folge  dessen 
zusammenzieht.  Kraft  inharirender  chemischer  Affinitaten  vervoll- 
standigt  sich  das  so  zersetzte  und  schrumpfende  Protoplasma  wie- 
der durch  Verbindung  mit  komplementarem  Ersatzmaterial  und 
erfahrt  wahrend  dieses  Vorganges  eine  erneute  Streckung. 

Mit  der  Erkenntniss  der  wesentlichen  Bedingungen  dieser  ein- 
heitlichen  und  doch  so  mannigfach  gegliederten ,  fundamentalen 
Lebensthatigkeit  ist  denn  auch  dessen  wissenschaftliche  Erklarung 
gegeben.  Schwerlich  wird  man  eine  genauere  Einsicht  in  den- 
selben  gewinneu;  man  miisste  denn  verstehen  lernen,  waruni  auch 
der  krystallbildende  Stoff  den  Raum  ungleichartig  erfuUt  und  wie 
es  zugeht,  dass  einer  gegebenen  Masse  einer  bestimmten  Ver- 
bindung ein  bestimmtes  Volumen  zukommt;  denn  dies  sind  in  der 
That  die  physikaHschen  Voraussetzungen ,  auf  welchen  die  obige 
Erklarung  beruht. 

Was  den  genaueren  Chemismus  der  lebendigeu  Substanz  be- 
trifft,  wie  soUte  man  den  je  ergriinden  konnen? 

Die  lebendige  Substanz  ist  ja  durch  unermessliche  phylo- 
genetische  Elaboration  auf  eine  wissenschaftlich  unfassbare  che- 
mische  Hohe  geschraubt.  Sie  bringt  mit  sich  eine  unerforschliche 
Fiille  ererbten  chemischen  Gehaltes,  und  nur  vermiige  solcher- 
massen  ganz  specifisch  eingewobenen  chemischen  Baues  und  che- 
mischer Affinitaten  vermag  sie  sich  selbst  und  alle  ihre  wunder- 
baren  Eigenschaften  identisch  zu  erhalten,  vermag  sie  nach  funk- 
tioneller  und  sonstiger  Beschadiguug  ihre  Ganzheit  wieder  her- 
zustellen. 

Keine  Analyse  einer  derartigen  synthetischen  Einheit,  einer 
durch  und  durch  in  bestiindigem  chemischen  Fluss  befindhcheu 
Substanz  vermag  Licht  auf  die  lebendige  Bewegung  zu  werfen, 
die  ja  der  unmittelbare  Massenausdruck  ist  jeues  untheilbareu 
und  in  sich  geschlossenen  Wechselspiels  zwischen  dem  stets  neu 
sich  ergiinzenden  Protoplasma  und  seiner  ihn  stets  wieder  zer- 
setzenden  Umgebung. 

Pplueger  hatte  sicherlich  recht,  als  er  dem  lebendigen  Proto- 
plasma eine  andere  chemische  Beschaffeuheit  zuschrieb,  wie  dem 
im   Tode   verbleibenden   Stotf.    Eechtmassig  kann   „Protoplasma" 


Ueber  das  Protoplasma  einiger  Elementarorganismen.  681 

nur  diejcnige  Siibstanz  genannt  werden,  die  gebildet  und  erhalten 
wird  durch  den  nie  ruheiiden  cheniischen  Kreislauf,  dem  alle 
Lebeiisthatigkeiten  ilire  Eiitstehung  zu  verdanken  liaben,  der  in 
der  That  das  Leben  selbst  ist.  Die  Losung  der  Integritat  dieser 
so  beschaflfenen  lebendigen  Substanz ,  die  Losung  also  des  jeden 
Theil  derselben  zusammenhaltenden  und  zur  Einheit  verknupfen- 
den  chemischen  Bandes  ist  gerade  das,  was  wir  den  Tod  nennen. 
Die  durch  einen  solchen  Zerfall  entstehenden  und  sich  standig  er- 
haltenden  Verbindungen  sind  aber  dann,  wer  weiss  wie  entfernte 
Zersetzungsprodukte  der  urspriinglichen  Einheit. 

Es  ist  ungemein  wichtig,  dies  klar  einzusehen ,  damit  nicht 
kostbare  Krafte  an  fruchtlosen  Arbeiten  vergeudet  werden. 

Mir  scheint  die  Hauptaufgabe  der  kiinftigen  Biologic  in  der 
Erklarung  hoherer  Organisationen  aus  der  sich  steigernden  Ent- 
wickekuig  der  lebendigen  Substanz  zu  liegen. 

Sind  nun  nieine  an  nackten  Protoplasmaindividuen  gewonne- 
nen  Anschauungen  rich  tig,  so  miissen  sie  vor  Allem  auch  den 
Bestand  und  das  Leben  anderer  „Elenientarorganismen"  aufklaren 
helfen.  Es  werden  mit  Recht  die  Ciliaten  ftir  „Elementarorganis- 
men"  ausgebildetster  Art  gehalten.  Jedenfalls  sind  sie  morpho- 
logisch  einheitliche  Protoplasmaindividuen,  das  heisst,  sie  sind 
anerkanntermassen  nicht  aus  mehreren  „Elemeutarorganismen"  zu- 
sammengesetzt. 

Ich  will  denn  hier  den  Versuch  machen,  auf  Protoplasma- 
erfahrungen  gestiitzt,  den  Bau  und  die  Lebensthatigkeiten  einiger 
Ciliaten  dem  Verstandniss  naher  zu  bringen.  Ich  wahle  hierzu 
bekannteste,  iiberall  leicht  zu  verschaffende  Arten,  um  eine  genaue 
und  vielfache  Controlle  zu  ermoglicheu. 


Der  sogenannte  Nucleus. 

In  lebenskraftigen  Exemplaren  von  Vorticellen,  Colpoden  und 
Paramacien  sieht  man,  gegen  das  vordere  Ende  zu  gelegen,  mehr 
oder  weniger  deutlich  eine  von  der  granulirten  Korpersubstanz 
verschiedene ,  homogenere  und  hellere  Partie  durchschimmern, 
Fig.  la,  Vila,  XII «.  Wendet  man  Essigsaure  an,  so  erhalt  man 
deutlich  sichtbar  den  allgemein  bekannten,  sogenannten  Kern,  der 
bei  typischen  Exemplaren  von  Vorticellen  hufeisenfiirmig,  von  Col- 
peden  kreisrund  und  von  Paramacien  oval  aussieht.  Dieser  „Kern" 
ist   scharf   kontourirt   und    meistens    grob   und  dimkel  granulirt, 
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Fig.  II a,  XV a.  Niir  bei  Colpoden  erscheiiit  er  oft  Fig.  VIII «, 
aber  keineswegs  immer  Fig.  XVI,  blass  und  flockig  ^ ). 

Einera  derartigen  Ausehen  gemass  hat  man  dieses  so  klar 
abgesouderte  Gebilde  im  Infusorienkorper  fiir  homolog  niit  anderen 
Zellkerneu  gehalten,  wie  etwa  mit  dem  von  Amoben  Fig.  XVIII 
Oder  dem  von  Epithelzellen  Fig.  XVII.  Es  ist  jedoch  sicher  nach- 
zuwoisen,  dass  man  hier  ein  Gebilde  von  wesentlich  verschiedener 
Bedeutuug  vor  sich  hat.  Die  durch  ktinstliche  Mittel  sich  so 
deutlich  otfeubarende  Form  ist  ira  Leben  gar  nicht  umschrieben 
vorhanden.  Man  hat  an  ihrer  Statt  bei  lebenskraftigen  Individuen 
eine  homogene  Substanz,  die  fortwahrend  ihre  Umrisse  verandert. 
Es  nimmt  iiberdies  diese  mit  Essigsaure  einen  „Kern"  bildende 
Substanz  eine  ganz  andere  Lage.  ein,  wie  die,  in  welcher  man  ihre 
kiiustlich  geronnene  Form  gewohnlich  abgebildet  findet. 

Bei  Vorticella  microstoma  umgiebt  der  homogene  Wulst  zuerst 
etwa  ein  Drittheil  des  vorderen  Wirbelorganes ,  biegt  dann  sachte 
eine  kleine  Strecke  weit  nach  unten  zu  ab,  stets  an  der  Sei ten- 
wand  anlehnend  und  eine  mehr  oder  weniger  weite  Schlinge  bil- 
dend,  deren  wieder  aufwartssteigendes  Ende  nicht  ganz  zum  Wirbel- 
organ  zuriickkehrt.  In  einer  verwandten ,  hochst  durchsichtigen 
Art,  in  welcher  der  homogene  Wulst  in  seinem  ganzen  Verlauf 
mit  einem  Blick  zu  iiberschauen  ist,  umgiebt  derselbe  erst  beinahe 
die  Halfte  des  Wirbelorganes,  biegt  dann  scharf  nach  unten  zu 
ab,  fast  in  den  Grund  hinabreichend,  und  bildet  wieder  aufwarts- 
steigend  eine  weite  Schlinge,  von  welcher  stets  die  pulsirende 
depurative  Blase  umschlossen  ist. 

Sehr  lehrreich  ist  das  Verhalten  der  homogenen  Substanz  bei 
Stentorarten.  Bei  einer  Art,  die  mir  in  hunderten  von  Exem- 
plaren  vorgekommen,  bildet  die  homogene  Substanz  einen  ziemlich 
gleichmassigen  Wulst,  der  ebenfalls  erst  etwa  ein  Drittheil  des 
Wirbelorganes  umringt  und  dann  nach  unten  zu  abbiegt,  urn  bis 
ganz  tief  in  den  Kelch  hinabzureichen ,  wo  sein  ausserstes  Ende 
sich  noch  eine  kurze  Strecke  weit  schlingenformig  wieder  nach 
oben  wendet.  Der  ganze  Verlauf  kann  mit  einem  Blicke  iiber- 
sehen  werden  und  es  wird  einleuchtend,  dass  der  vielfache,  rosen- 
kranzformige   „Kern"   von    anderen   Arten   nur   cine  Abanderung 


^)  Lasst  man  eine  grosse  Anzahl  von  Individuen  schnell  durch 
Essigsaure  gerinneu,  so  kann  man  in  denselben  unregelmassige  Kerne 
verschiedenster  Art  wahrnehmen.  Die  typische  Gerinnungsform  wird 
verhaltnissmassig  selten  erreicht.  Dies  ware  nicht  der  Fall,  wenn 
dieselbe  schon  umschrieben  vorgebildet  ware. 
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dieses  urspriingliclieren  Typus  bezeichuet.  Er  ist  otieiibar  durch 
Einschnurimgeu  uiid  Ausbuchtungen  entstauden,  belialt  aber  ganz 
dieselbe  Lage  bei.  Drei  Perlen  der  Schnur  umringen  das  Wirbel- 
orgau  und  dann  erst  geht  es  in  die  Tiefe  hiuab.  Auch  hier,  wie 
iiberall,   lelint  sicli  die  homogene  Substanz  an  die  Seitenwand  an. 

Bei  Colpoda  cucullus  sieht  man  in  gehorig  durchsiclitigen 
Exemplaren  die  fast  glashelle  homogene  Substanz  an  der  der 
Mundofthung  gegeniiberliegenden  Wand  angelehnt,  in  Form  eines 
sich  vergrossernden  und  verkleinerndeu  Kreises  durchschimmern 
Fig.  VII.  Die  Lage  entspricht  der  Stelle,  auf  welche  die  kon- 
traktilen  Bander  der  sogenannten  Lippe  von  alien  Seiten  zuzu- 
laufen  scheinen. 

Bei  Paramaecium  aurelia  ist  der  Umfang  der  homogenen  Sub- 
stanz nur  seiten  klar  in  lebenskniftigen  Exemplaren  zu  ermitteln, 
Fig.  XII.  Um  ihre  Lage  deutlich  sichtbar  zu  machen ,  lasst  man 
am  Besten  die  Thiere  liungeru.  Auf  diese  Weise  wird  man  die 
die  Beobachtung  storenden  Nahrungskiigelchen  los.  Bei  Mangel 
an  Sauerstoff  unter  dem  Deckglaschen  verlieren  seiche  Para- 
macien  ihre  Pantoffelform ,  werden  ganz  ovoid  und  durchsichtig 
und  lassen  dann  unverkennbar  die  homogene  Substanz  durch- 
scheinen,  welche  in  schrager  Richtung  gelegen,  in  dem  iiber  der 
Mundoffnung  sich  befindenden  Korpertheile  zu  sehen  ist.  Bei  fort- 
gesetzter  Sauerstoiientziehung  gerinnt  sie  von  selbst  und  erscheint 
dann  haufig  als  ganz  regelmassiges,  ziemlich  scharf  umschriebenes, 
fein  und  hell  granulirtes  Oval,  Fig.  XIII.  Dieses  Gebilde  ist  auch 
viel  grosser  wie  der  durch  Essigsaure  geformte  Kern,  welcher 
allemal  scharf  kontourirt,  dunkel  und  grobkornig  erscheint.  Fig.  XV. 

Es  ist  nicht  schwierig,  aber  hochst  wichtig,  unzweideutig 
nachzuweisen ,  dass  der  oben  bezeichnete ,  im  Leben  nicht  scharf 
umschriebene  Korpertheil  jener  Ciliaten  kein  von  der  iibrigen 
Leibessubstanz  getrenntes  Gebilde  ist,  wie  es  nach  Essigsaure- 
behandlung  den  Anschein  hat,  dass  er  vielmehr  eine  besondere, 
noch  nicht  vollig  organisirte  Phase  des  lebendigen  Kreislaufes  be- 
zeichnet. 

Um  dies  ganz  unzweifelhaft  zu  erkennen,  ist  es  gerathen,  fiir's 
Erste  ein  besonders  giinstiges  Beobachtungsobjekt  zu  erwahlen.  Da 
nun  die  gewohnlichste  Vorticellenart ,  die  Vorticella  microstoma 
erstens  hochst  seiten  so  durchsichtig  vorkommt,  dass  sie  ira  lebens- 
kraftigen  Zustande  ihren  „Kern"  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
sehen  lasst  und  da  sie  zweitens  wegen  der  schnelleuden  Bewegung 
auf  ihrem  langen,  kontraktilen  Stiel  nicht  leicht  zu  beobachten  ist, 
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so  habe  ich  es  vorgezogen,  zur  sichereren  Erlauterung  der  hier 
aiizufiihrenden  Verhaltnisse  eine  Epistylisart  auszuwahlen,  welche 
ich  fast  iiberall  gieichzeitig  mit  Vorticella  microstoma  vorgefunden 
habe,  besonders  wenn  ich  altes  Heu  vom  Boden  des  Pferdestalles 
zur  Infusion  verwendete.  Dieselbe  ist  haufig  so  durchsichtig,  dass 
man  den  „Kern"  im  naturlichen  Zustande  und  in  jeder  Lebens- 
phase  klar  und  vollstandig  zu  sehen  bekommt.  Auch  wechselt 
dieselbe  auf  ihrem  steifen  Stiel  nur  wenig  ihre  Lage.  Sie  ist 
daher  in  jeder  Beziehung  ein  vorziigliches  Objekt  zum  nahereu 
Studium  der  fraglichen  Verhaltnisse. 

In  der  Abbildung  Fig.  I  wird  der  Bau  dieser  Epistylis  ohne 
weitere  Beschreibung  verstandlich.  Was  in  der  Abbildung  nicht 
wiedergegeben  werden  kann,  das  ist  das  lebendige  Spiel  des  Proto- 
plasma,  welches  durch  die  immer  rege  Kornchenbewegung  verrathen 
wird.  Man  wird  dadurch  unverkennbar  gewahr,  dass  die  Korper- 
partie,  die  man  bisher  fiir  einen  Kern  'gehalten  hat,  in  steter  Um- 
bilduug  begriffen  ist,  ja  dass  sie  aus  der  sie  umgebenden  grauu- 
lirten  Substanz  immer  neu  entsteht  und  sodann  wieder  in  dieselbe 
aufgeht. 

Man  kann  diesen  Vorgaug  am  auschaulichsten  mit  der  Bildung 
einer  Wolkenfahne  an  der  Seite  einer  hohen  Bergspitze  vergleichen. 
Die  Lage  und  allgemeine  Form  der  Wolke  bleibt  so  ziemlich  die- 
selbe, aber  die  Einzelheiten  ihrer  Umrisse  verandern  sich  ohne 
Unterlass.  Immer  neues  Wassergas  aus  der  Umgebung  wird  in 
der  Nahe  der  Bergspitze  zu  Wolkensubstanz  und  immer  wird  solche 
Wolkensubstanz  an  ihrem  der  Bergspitze  abgewendeten  Rande  wie- 
der zu  Wassergas.  Man  denke  sich  eine  ahnliche  Wolkenbildung 
in  freier  Luft  statt  in  der  Nahe  einer  Bergspitze  und  man  hat 
in  diesem  in  der  Wirklichkeit  haufig  sich  ereignenden  Vorgange 
ein  treffendes  Bild  von  dem,  was  sich  hier  im  Infusorienkorpcr 
zutragt. 

Der  Umriss  des  homogenen  „Kerns"  ist  hier  nicht  wie  der 
der  wahren  Kerne  scharf  umschrieben  und  stabil,  sondern  bietet 
der  genaueren  Betrachtung  eine  bestandig  wechselnde,  hochst  un- 
regelmassige  Zeichnung.  Und  diese  Formveranderungen  sind  nicht 
etwa  solche,  wie  sie  bei  einem  plastischen  oder  elastischen  Korper 
unter  verschiedenen  Druckverhaltnissen  wahrzunehmen  waren ;  viel- 
mehr  wird  hier  die  veranderliche  Unregelmassigkeit  der  Zeichnung 
dadurch  erzeugt,  dass  an  jedem  Pimkte  des  Umrisses  ein  eigenes, 
in  einander  greifendes  Wechselspiel  zwischen  der  homogenen  Sub- 
stanz und  seiner  granulirten  Umgebung  vor  sich  geht,  wobei  bald 
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das  eine,  bald,  das  andere  etwas  mehr  Raum  fiir  sich  gewinnt. 
Die  lebhafte  Kornchenbewegung,  welche  an  dem  solchermassen  sich 
imnier  neu  zackenden  Raiide  zu  selien  ist,  bezeugt  eiiien  regen 
Molekularvorgang,  der  nur  chemisch  zu  deuten  ist.  Die  chemische 
Natur  der  Tbatigkeit  kanu  um  so  sicherer  angenoninieii  werden, 
als  stets  in  der  Nahe  des  molekularen  Schauspiels  eine  depurative 
Blase  Zersetzungsprodukte  nach  Aiissen  entleert. 

Um  nun  ein  eingehenderes  Verstandniss  dieses  lebendigen  Pro- 
cesses der  „Kern"-Bildung  zu  gewinnen,  wollen  wir  die  homogene 
„Kern"-Substanz  in  verscliiedenen  Lebenphasen  des  Infusoriums 
verfolgen. 

Im  ganz  lebenskraftigen  Zustande,  wahrend  die  Epistylis,  am 
Stiele  befestigt  ungestort  ibre  Wirbel  schlagt,  reicht  die  homogene 
Substanz  nur  bis  zum  unteren  Drittheil  der  Langsachse  in  den 
Korper  hinab.  Fig.  I.  In  ungiinstiger  Umgebung  zieht  das  Thier  ^ ) 
sein  Wirbelorgan  ein,  fangt  mit  seiuem  hinteren  Wimperkranze  leb- 
haft  an  zu  arbeiten,  dreht  sich  einige  Male  um  seine  Langsachse 
und  schwimmt  dann,  von  seinem  Stiel  losgewunden ,  ins  Weite. 
Der  Korper  dieser  freischwimnieuden  Individuen  verlangert  sich  und 
die  homogene  Substanz  nimmt  bei  ihnen  bald  die  gauze  Liinge  des 
Korpers  ein,  Fig.  II  (mit  Essigsaure  behandelt).  Diese  Verlange- 
rung  ist  nun  keineswegs  durch  blosses  Dehnen  der  urspriinglichen 
„Kern"-Masse  entstanden,  denn  es  ist  jetzt  oft  doppelt  so  viel 
homogene  Substanz  vorhanden,  we  zuvor.  Offenbar  hat  eine  Neu- 
bildung  stattgefunden.  Die  Wolke  hat  sich  auf  Kosteu  ihrer  Um- 
gebung vergrossert. 

Um  aber  recht  auffallend  die  stete  Neubildung  und  Umge- 
staltung  der  homogenen  „Kern"-Substanz  wahrzunehmen,  muss  man 
unsere  Epistylis  bei  ihrer  Theilung  beobachten.  Der  hinterc  Wim- 
perkranz  wird  absorbirt,  das  vordere  Wirbelorgan  eingezogen  und 
nun  weiss  man,  dass  die  Theilung  vor  sich  gehen  wird.  Diese 
kann  man  bei  der  ruhigen  Lage  des  durchsichtigen  Thierchens  in 
alien  ihren  Stadien  eingehend  studiren.  Wahrend  der  Umfang  des 
mit  Nahruugskiigelchen  versehenen  Infusoriums  stetig  an  Ausdeh- 
nung  gewinnt,  bis  eine  Kugel  gebildet  ist,  welche  nahezu  doppelt 
den  urspriinglichen  Durchmesser  des  Individuums  hat.  Fig.  IV, 
riickt  die  homogene  Substanz  von  dem  oralen  Pol  langsam  nach 
unten,   bis  sie  das  hintere  Ende  der  geschwoUenen  Epistylis  er- 


^)    Ich    erlaube    mir    geflissentlich    diese    weniger    neutrale    Be- 
zeichuung. 
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reicht,  Fig.  IV  ^*.  Schoii  friih  iiinnnt  sic  bd  dieser  Ortsverande- 
rung  die  Kugelform  an  Fig.  Ill  a,  die  aber  durchaus  nicht  durcli 
das  Zusanunenrollen  des  langen  „Kerns"  eiitsteht,  soudeni  ver- 
mittelst  eiiier  durchgehenden  Umgestaltung,  was  nicht  nur  mit 
Hiilfe  von  Essigsiiure  untriiglich  nachzuweisen  ist,  sondern  vor- 
ziiglich  durch  direkte  Beoachtung  der  Umrissveranderungen.  So 
sinkt  denn  audi  die  homogene  Substanz  nicht  als  starre  Masse 
nach  unten,  sondern  durch  Verschwinden  oder  viehnehr  (Jranular- 
werden  nach  oben  zu   und  durch  Neubildung   am  unteren  Rande. 

Ganz  am  hinteren  Korpereude,  in  der  Niihe  des  Stiels  sieht 
man  dann  die  zusammengeballte,  homogene,  weisshch  schimmernde 
Substanz  eine  Weile  ziemlicli  passiv  daliegen.  Keine  verschieden 
graduirte  Thiitigkeit  ihrer  Umgebung  zwiugt  sie,  eine  besondere 
Gestaltung  oder  Lage  anzunehmen,  und  keine  depurative  Blase 
deutet  auf  einen  irgend  betriichthchen  Stotil'umsatz  hin. 

Der  reproduktive  Theilungsvorgang  ist  jetzt  zu  Anfang  allein 
nur  am  vorderen  Ende  thatig.  Hier,  in  unmittelbarer  Nahe  des 
eingezogenen,  aber  bestandig  tiimmernden  Wirbelorgans,  beginnt 
die  Zweitheilung  unter  lebhafter  Kornchenbewegung  und  Depu- 
ration, nicht  nur  vermittelst  der  urspriinglichen  depurativen  Blase 
Fig,  111  und  IV  6,  welche  zu  Anfang  noch  in  der  alten  Schlund- 
gegend  gelegen  ist,  sondern  auch  durch  das  Entstehen  und  Ver- 
gehen  einer  Menge  kleiner  Blaschen  dicht  um  das  Wirbelorgan 
hcrum  h,  h\  u.  s.  vv.  Wahrend  die  Verdoppelung  von  dieser  Stelle 
aus  in  die  Tiete  greift,  wird  ein  innner  grosserer  Theil  der  grauu- 
lirten  Substanz  in  die  reproduktive  Erregung  mit  eingeschlossen, 
bis  zuletzt  audi  die  homogene  Substanz  von  dem  Vorgange  er- 
reicht  wird.  Hieraulhin  sielit  man  dieselbe  alsbald  wieder  lang- 
sam  in  die  Hoiie  steigen  und  dabei  ihre  Form  stetig  verandern. 
Erst  dehnt  sie  sich  zu  einem  unregdmassigen  Doppelkegel  mit 
abgestutzten  Spitzen  aus.  Dann  wird  sie  langgestreckt  cylinder- 
iormig,  Fig.  Va.  In  dieseni  Zustande  kommt  die  Theilungsfurche 
rings  um  sie  heran,  und  ohne  zu  rdssen  oder  wie  ein  zahfliissiger 
Stoff  sich  auseinanderzuziehen,  wird  auch  sie  endlich  unter  fort- 
wahrender  Umgestaltung  von  der  Zweitheilung  ergriffen.  Jede 
ihrer  Halften  nimmt  nunmehr  ausschliesslichen  Antheil  an  der 
lebendigen  Ausbildung  des  sie  einschliessenden  Zwillinginfusoriums. 
In  schrager  liichtung  riickt  der  halbirte  Cylinder  immer  hoher 
dem  oralen  Pol  zu,  bis  er  mit  seiner  oberen  Spitze  an  demselben 
angelangt  ist,  Fig.  Via.  Allmillig  errdcht  dann  auch  seine  uutere 
Spitze   ihre   der  Laugsachse  parallele,    bestiindige   Lage.     Diese 
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Lage  ist  jutlodi,  wie  gesagt,  der  Ausdriick  eiiier  iiur  phaiiome- 
iialeii  Riihc,  wclclie  in  Wirkliclikoit  durch  cine  unaufli(")rliclie,  spu- 
cifiscli  bedingte  Neubildung  an  eineni  und  demsclben  Ortc  zu  Stande 
komnit. 

Bei  Colpoda  cucullus  ist  der  Theilungsvorgang  besondeis  in- 
tei'cssant  wegen  einer  gevvissen  ausseren  Aeluiliclikeit  niit  deui 
Furcliungsprocesse,  wie  er  so  schon  und  vielfacii  in  neuerer  Zeit 
an  Eiern  beobaclitet  worden  ist.  Auch  hier  zerfallt  eine  niit 
„Kern"-Substanz  veisebene  kiigelige  Prutoplasnianiasse  in  zwei 
Halften ,  wovon  sich  jede  spater  wieder  in  zwei  gleidie  Theile 
theilt.  Aus  der  Korperniasse  eines  einzigen  Individuunis,  nnter 
Beihiilfe  von  Nahrungsstott',  sind  soniit  vier  gleieliwerthige  Ab- 
konimlinge  hervorgegangen.  Aber  wenn  der  Kern  bei  der  Ei- 
farchung  eine  leitende  Rolle  spielt  iind  dabei  eine  bestinunte  Dif- 
ferenziiung  seiner  ISubstanz  erleidet,  so  verhalt  sich  dagegen  bei 
der  Infusorientheiliing  die  „Kern"-Substanz  wesentlich  passiv  und 
erlialt  sich  wahrend  der  ganzen  Dauer  des  Vorgangcs  durchaus 
homogen.  Alies  was  daher  die  wahre  Kerntheilung  so  eigentlium- 
licli  erscheinen  lasst,  tallt  hier  ganz  fort. 

Wahlt  man  zur  Beobachtung  eine  ziemlich  durchsichtige 
Colpodenpuppe,  so  sielit  man  in  der  gleichfiirmig  granulirten 
Grundsubstanz  den  sehr  hellen,  liyalinen  „Kern"  in  ungcfahrer 
Kugelform  durchschiuimern,  Fig,  IX  a.  Bei  genaucr  Bctrachtung 
wird  man  auch  hier  gewahr,  dass  die  Umrisse  der  nur  selteu 
regelmassig  erscheinenden  Kugel  in  fortwalirender  Umbildung  be- 
griifen  sind.  Die  Form-  und  Grossen-Veriinderungen  sind  hier  oft 
hochst  auffallend.  Alle  moghchen  Unregelnuissigkeiten  verklim- 
mern  in  rascher  Aufeinanderfolge  die  vollkommene  Kugelgestalt 
und  die  ganze  Masse  der  homogenen  Substanz  nimmt  bis  wenig- 
stens  zu  einem  Drittheil  ihres  Volumens  ab  und  zu.  Auch  strahlen- 
formiges  Hineinragen  der  homogenen  in  die  granuhrte  Substanz  ist 
zuweilen  zu  sehen. 

Bei  der  Theilung  erfolgt  auch  hier  die  Furchung  erst  ringsum 
und  erreicht  nur  zuletzt  die  homogene  Substanz,  die  jetzt,  einen 
langlichen  Wulst  bildend,  Fig.  X  (mit  Essigsaure  behandelt),  in 
zwei  Hiiiften  zerfallt,  wovon  jede  ziendich  rasch  die  Kugelform 
annimmt,  Fig.  XI  a. 

Hier  sei  noch  ein  Experiment  erwahnt,  welches  die  lebendige 
Um-  und  Neu-Bildung  der  homogenen  Substanz  ebenfalls  auf  das 
Deutlichste  beweist.  Wenn  man  ziemlich  durchsichtige  Colpoden 
uuter  dem  Deckglaschen  aus  ISauersLotfmaugel  der  Desorgauisatiou 
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preisgiebt,  so  erstarrt  zuletzt  die  homogeue  Substanz  kugel- 
foiniig,  wahreiid  iioch  das  iibrige  Protoplasnia  Bewegungeii  aus- 
fiihrt ,  uiid  die  so  erstarrte  Kiigel  siiikt  zuweileii  gaiiz  in  das 
uiitere  Kiide  des  imniDehr  laiiggestreckten*  Colpodeukorpers  herab. 
Wird  iiocli  reclitzeitig  frischc  Kliissigkeit  zugefiihrt,  so  erliebt  sich 
das  Infusorium  zuweilen  wieder.  Wahrend  es  nun  seine  urspriing- 
liche  Gestalt  wieder  annininit,  riickt  audi  die  geronnene  Kugel 
wieder  in  ihre  ursprungliche  Lage,  schmilzt  unterwegs  und  wird 
sodann  in  den  lebendigen  Kreislauf  aufgenonimen.  In  ganz  selte- 
nen  Fallen  ereignet  es  sich  aber,  dass  die  geronnene  Kugel  unten 
liegen  bleibt  und  dass,  elie  sie  daselbst  zerschniilzt,  ein  ganz  neu- 
gebildeter  „Kern"  in  der  rechten  Lage  erscheint.  Fiigt  man  nun 
rasch  Essigsaure  liinzu,  so  erhiilt  man  ein  Colpodeniiidividuuni  mit 
zwei  scliarf  umscliriebenen  Kernen ,  einen  im  hinteren  Korperende 
und  den  anderen  in  der  Niihe  der  Mundotfnung. 

Bei  Paramaecium  aurelia  ist  die  Theilung  der  homogenen  Sub- 
stanz oline  kiinstliche  Mittel  scliwer  zu  bcobaehten.  Nur  unter 
seltenen  gunstigen  Umstanden  ist  es  mir  gelungen ,  dieselbe  bei 
dieseni  sich  so  haufig  theilenden  Infusorium  zu  verfolgen.  Die 
homogene  Substanz  riickt  von  ihrer  Lage  im  oberen  Korperende 
hinter  die  Mundoffnung  herab  und  bildet  hier  sodann  einen  lang- 
gestreckten  Cylinder,  Fig.  XIV  a  (mit  Essigsaure),  der  zuletzt  von 
der  ringsum  immer  tiefer  greifenden  Furchung  in  zwei  Theile  ge- 
theilt  wird.  Die  untere  Hiilfte  erhalt  ihre  Umbildung  an  Ort  und 
Stelle  wahrend  der  Neubildung  des  Kopfendes  des  hinteren  Zwil- 
linginfusoriums.  Die  obere  Halfte  hingegen  steigt  unter  Form- 
veranderungen  im  vorderen  Zwillingsthier  langsam  in  die  Hoiie, 
bis  sie  ihre  permanente  Lage  und  Gestalt  gewonnen  hat. 

Nach  den  soeben  beschriebenen,  in  einer  grossen  Anzahl  von 
Fallen  stets  bestiitigten  und  leicht  zu  kontrollirenden  Beobachtungen 
kann  kein  Zweifel  iibrig  bleiben,  dass  der  sogeuannte  Kern  jener 
Ciliaten  wesentlich  verschieden  ist  von  dem,  was  man  sonst  als 
Kern  bezeiclmet  hat.  iVIan  nehme  z.  B.  den  Kern  einer  Amobe, 
wie  er  in  Fig.  XVIII  abgebildet  ist  oder  den  einer  Epithelzelle  von 
einer  lebenden  Miickenlarve,  abgezeichnet  Fig.  XVII,  so  ist  der 
Unterschied  auf  den  ersten  Blick  erkennbar.  Als  abgeschlossenes, 
scharf  umgrenztes,  granulares  Gebilde  wird  der  Kern  der  Amobe 
wahrend  ihrei'  wechselnden  Bewegungen  von  einer  Stelle  zur  an- 
deren geschoben  und  gerollt  und  ist  bald  hinten,  bald  vorn,  bald 
seitlich  zu  sehen.  Der  viel  feiner  granulirte  Kern  der  Epithel- 
zelle mil  seiuem  grossen  Nucleolus  bleibt  uubeweglich,  als  deutlich 
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umschriebene  Kugel,  im  umgebenden  Protoplasma  liegen.  Keine 
Kornchenbeweguiig  in  der  uniiiittelbaren  Nahe  dieser  Kerne  be- 
kundet  einen  immer  neu  sie  bildenden,  chemischen  Process.  Keiu 
organischer  Gestaltungsvorgang  bestimmt  von  Moment  zu  Moment 
ihre  specifische  Lage  und  Form.  Sie  sind  fertige  und  stabile 
Gebilde,  deren  Stoflfumsatz  nicht  einer  sichtbar  regen  Molekular- 
thiitigkeit  zu  verdanken  ist,  sondern  nur  einem  stillen  Verbrauch- 
und  Ersatzprocesse.  Sie  sind  nicht  integrirend(^  Bestandtheile  der 
kontinuirlichen  Stromung,  welche  das  Leben  des  Protoplasma  aiis- 
macht,  sondern  beharrlich  gewordene,  accessorische  Organe,  deren 
gewohnliche  Funktion  noch  unermittelt  ist,  aber  vermuthlich  in 
Sauerstoffaufnahme  besteht. 

Kin  derartiges  Organ,  also  einen  wahnni  Kern,  haben  jene 
hier  vorgefiihrten  Ciliaten  nicht.  Man  hat  dieselben  daher  morpho- 
logisch  fiir  kernlose  „Elementarorganismen"  zu  erklaren ,  deren 
Protoplasma  bei  seinem  chemischen  Kreislauf  an  einer  bestimmten 
Stelle  eine  homogene  Substanz  aus  der  granulirten  Korpermasse 
hervorgehen  liisst  und  eben  so  stetig  wieder  in  dieselbe  aufnimmt. 

Dies  schliesst  nicht  aus,  dass  andere  Infusorien  uberdies  auch 
einen  den  Amoben  analogen  Kern  besitzen  mogen ,  nocii  dass  es 
Infusorien  geben  kann,  bei  welchen  die  homogene  Substanz  bereits 
zum  organisch  fixirten  Gewebe  geworden  ist. 

Was  ist  nun  die  vvahre  Bedeutung  des  eigenthiimlichen  Proto- 
plasmagebildes,  welches  wir  hier  kennen  gelernt  haben? 

Wir  vverden  sogleich  sehen ,  miissen  jedoch  zuvor  —  des 
jetzigen  Interesses  an  der  Frage  wegen  —  klarstellen,  welche 
Rolle  die  homogene  Substanz  bei  der  reproduktiven  Theiliing  spielt. 

Aus  obigen  Beobachtungen  geht  ganz  augeuscheinlich  hervor, 
dass  die  homogene  Substanz  weder  die  Theilung  einleitet,  noch 
irgendwie  wesentlich  aktiv  in  dieselbe  eingreift,  sondern  erst  ganz 
zuletzt  ebenfalls  von  dem  langst  schon  eingeleiteteu ,  ja  fast  vol- 
lendeteu  Theiluugsvorgange  mit  ergriffen  wird. 

Wir  sind  daher  berechtigt,  den  bedeutuugsvollen  Schluss  zu 
Ziehen,  dass  es  „Elementarorganismen"  hochst  entwickelter  Art 
giebt,  welche  nicht  nur  keinen  wahren  Kern  besitzen,  sondern 
bei  denen  iiberdies  das  Gebilde,  welches  bisher  fiir  einen  Kern 
gehalten  worden  ist,  nur  passiven  Antheil  an  der  Theilung  nimmt. 

Um  diesen  Schluss  zu  kriiftigen,   kommt  noch   der  Umstand 

hinzu,  dass  die  Knospenbildung,   wie  sie  so  haufig  bei  Vorticella 

microstoma  zu  sehen   ist,   nicht   nur   ohne  Beihulfe  eines  wahren 

Kerns,    sondern  auch  ohne  jegliche  Beihulfe  der  homogenen  Sub- 

Bd.  xvm.   N.  F.  xi,  44 
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stanz  vor  sich  geht.  Ich  muss  gestelien ,  dass  trotz  der  allge- 
meinen  Annahme  dieser  Knospenbilduug  ich  einige  Zeit  iiber  die 
Echtheit  derselben  in  Zweifel  war.  Ich  sah  ganz  kleine  Indivi- 
duen  von  Vorticella  microstoma  aiif  uiiserer  Epistylis  festsitzen 
und  kam  auf  den  Verdacht,  dass  die  fiir  Kuospen  gehaltenen  In- 
dividuen  nur  ausserlich  befestigte  junge  Infusorien  seien.  Durch 
nilheres  Stadium  uberzeugte  ich  mich  jedoch  von  der  Wirklichkeit 
dieser  raerkwiirdigen  Vermehruugsvveise.  Anhebeude  Hocker,  deren 
innere  Substanz  mit  der  Substanz  der  Vorticella  durch  einen 
sichtbaren  Kanal  verbunden  war,  sah  ich  nach  und  nach  sich  zum 
jungen,  bewimperteu  Thier  entwickelu.  Die  am  entgegeugesetzten 
Pol  liegende  homogene  Substanz  veranderte  bei  der  Knospenbil- 
dung  ihre  Lage  nicht  und  nahm  auch  durch  keinen  Auslaufer  an 
dem  Vorgange  Theil. 

Wenn  man  nun  bedenkt,  was  in  den  vorgefiihrten  Fallen  die 
Theilung  wirklich  zu  Stande  bringt,  namlich  die  Verdoppelung 
eines  organisch  schon  recht  komplicirten  Individuums,  so  mussen 
wir  gestehen,  dass  bei  der  reproduktiven  Theilung  orgauischer 
Individuen  —  worunter  ja  auch  sammtliche  „Elementarorganismen" 
gerechnet  werden  —  der  Kern  keine  weseutliche  Rolle  spielen 
kann,  dass  vielmehr  diese  Theilung  in  einigen  ihrer  ausgeprag- 
testen  und  verwickeltsten  Formen  jedenfalls  ohne  Hiilfe  irgend  eines 
Kerns  vor  sich  geht. 

Kommt  nun,  wie  es  den  Anschein  hat,  dem  Kern  bei  der 
Theilung  des  Eis  und  anderer  Zellen  eine  wesentliche  initia- 
tive Bedeutung  zu,  so  sind  jene  Zellen  entweder  etwas  ganz  an- 
deres  wie  Elementarorganismen,  oder  es  muss  gezeigt  werden, 
warum  sie  im  Gegensatz  zu  unstreitig  wahren  „Elementarorganis- 
men"  —  also  im  Gegensatz  zu  wirklich  einheitlichen,  unzusammen- 
gesetzten  und  selbstandig  in  sich  geschlossenen  Lebensformen  — 
eine  Theilungsart  haben,  welche  kraft  der  aktiven  Einwirkung 
eines  Kerns  unter  hochst  eigenthiimlichen  Differenzirungen  von 
dessen  Substanz  sich  abspielt. 

Was  die  karyokinetische  und  die  soustigen  Differenzirungen 
der  Kernsubstanz  betrifit,  so  darf  man  den  Figurationen  derselben 
keine  selbstiindige  Bedeutung  zuschreiben,  sondern  muss  sie  ein- 
lach  fiir  partielle  Gerinnungen  und  Losungen  ansehen,  welche  durch 
ihre  Regelmiissigkeit  einen  unter  hochst  specifischen  Veranderungen 
ablaufenden  Molekularvorgang  liekunden. 

Der  Schwerpunkt  der  Frage  liegt  in  der  Rolle,  die  der  Kern 
iiberhaupt  beim  Theilungsvorgange  spielt. 
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Bei  der  Furchung  der  Eizelle  scheint  die  Kern- 
substanz  den  Process  einzuleiten. 

Die  lufusoricutlieilung  hingegen  vollzieht  sich 
ohne  Htilfe  von  Kern  substanz. 

Wir  haben  hiev  oftenbar  ein  biologisches  Grundproblem  vor 
uns,  dessen  naheliegende  Losung  nicht  zu  uuserer  jetzigen  Auf- 
gabe  gehort,  aber  gewiss  einmal  zu  einer  tieferen  Einsicht  in  die 
reproduktive  Entwickelung  hoherer  Lebensformen  fiihren  wird. 

Die  Organisation  des  Protoplasma. 

In  friiheren  Arbeiten  babe  ich  gezeigt,  dass  gewisse  nackte 
Protoplasmaindividuen  —  woven  ein  Exemplar  der  scbonsten  Art 
sich  hier  Fig.  XIX  abgebildet  findet  — ,  dass  solche  sich  stetig 
vorwiirts  bewegeude,  anioboide  Wesen  einen  einzigen ,  sich  fort- 
wahrend  erneuernden  Fortsatz  bilden. 

Welcher  eigenthtimliche  Process  dieser  Bildung  und  Bewegung 
zu  Grunde  liegt,  das  habe  ich  auch  hier  bereits  in  der  Einleitung 
erlautert. 

Es  gilt  jetzt  zu  erkennen ,  wie  in  einem  solchen ,  durch  le- 
bendige  Bewegung  entstehenden  Fortsatz,  bereits  alle  wesentlichen 
Grundzuge  des  Thierkorpers  vorgebildet  sind. 

Es  ist  nicht  Vermuthung,  sondern  Gewissheit,  dass  der  aus 
der  granulirten  Matrix  hervorbrechende  hyaline  Stoti  chemisch 
hoher  steht,  wie  die  iibrige  Korpersubstanz.  Wird  sie  ja  doch 
sichtbar  an  ihrer  Beruhrungsflache  mit  deni  Medium  zersetzt  und 
fallt  dann  erst  wieder  unter  Schrumpfung  in  den  granulirten  Zu- 
stand  zuruck.  Das  Kopfende  oder  die  Spitze  eines  derartigen 
Protoplasmaindividuums  oder  Fortsatzes  wird  somit  von  einer 
hoheren  chemischen  Substanz  gebildet,  wie  der  iibrige  Korper,  und 
es  wird  diese  hohere  Substanz  durch  die  das  Protoplasmaindivi- 
duum  wieder  vervollstandigendeu  Affinitiiten  von  Innen  heraus  in 
ununterbrochenem  Fluss  neu  erzeugt.  Man  hat  deninach  einen 
chemisch  sich  steigerndeu  Wirbel  vor  sich,  der  seine  Spitze  oder 
chemische  Kulminationsflache  stets  erneuert  den  ausseren  Einwir- 
kungen  darbietet. 

Dieser  Zusammenstoss  des  organischen  Wesen s  an  seinem 
Hohepunkte  mit  der  es  naturgemass  umgebenden  Aussenwelt  kann 
iiberhaupt  als  die  centrale  Funktion  des  nackten  Protoplasmain- 
dividuums betrachtet  werden;  denn  alle  anderen  Lebeusverrich- 
tungen  arbeiten   auf  die  Erreichuug  dieses   einen  Resultates  hin. 

44* 
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Die  Ernahruiig  ist  —  wie  schon  zuvor  erwahnt  —  nichts  weiter 
wie  die  Wiederlierstellung  vermittelst  komplementaren  Ersatzma- 
terials  des  solchermassen  funktionell  zersetzten  Protoplasma,  und 
die  Depuration  oder  sogenaunte  Vacuolenbildung  besteht  allein  nur 
zum  Behuf  der  Elimination  der  dem  lebendigen  Kreislaufe  entfal- 
lenen  oder  nicht  zuzufuhrenden  Produkte.  Die  Bewegung  aber 
ist  der  sichtbare  Massenausdruck  dieses  ganzen  eigenthumlichen 
Wechselspiels  des  Protoplasma  und  seiner  Umgebung. 

Mit  dieser  innig  ineinandergreifenden  und  sich  gegenseitig 
bedingenden  Gruppe  von  Lebensthatigkeiten  sind  denn  auch  die 
vitaleu  Funktionen  vollgewachsener  Protoplasraaindividuen  erschoptt. 
Was  sonst  noch  an  Lebensphanomenen  iibrig  bleibt,  also  Wachs- 
thum  und  Fortpflanzung ,  zielen  ebenfalls  darauf  hin,  denselben 
einheitlichen  Vorgang  zu  erneuern  und  zu  vervielfaltigen. 

Sorait  waren  denn  die  lebendigen  Funktionen  einfachster  „Ele- 
mentarorganismen"  aus  einem  einzigen  Gesichtspunkte  begreiflich, 
aber  das  Merkwurdigste  dabei  ist,  dass  auch  deren  Organisation, 
also  ihre  Form  und  die  besondere  Lagerung  ihrer  dilierenzirten 
Theile,  sich  naturgemass  aus  demselben  chemischen  Kreislauf  er- 
giebt.  Man  betrachte  nur  aufmerksam  das  fliessende  Protoplasma- 
individuum ,  Fig.  XIX,  und  man  wird  gestehen  miissen ,  dass  ihm 
wenig  fehlt,  um  ein  fertiges  Thier  zu  sein.  Obgleich  seine  Sub- 
stanz  durch  und  durch  in  Fluss  befindlich  ist,  behalt  sie  doch 
eine  bestimmte  Gestalt  bei  und  differenzirt  sich  im  Dahinfliessen 
je  nach  ihrer  besonderen  Stellung  im  chemischen  Kreislauf.  Vorn 
wird  sie  zur  hyalinen,  sich  streckenden  Substanz,  der  es  haupt- 
sachlich  obliegt,  den  sogenannten  Reizen  der  Umgebung  funktio- 
nell zu  begegnen,  woraufhin  sie  zersetzt  und  schrumpfend  die 
festere,  stiindig  scheinende  und  granulirt  werdende  Umhiilluug 
bildet,  deren  Stotf  nach  und  nach  —  durch  anhebeude  Restitution 
ins  Innere  gezogen  —  der  chemisch  kumulirenden ,  granulirten 
Matrix  einverleibt  wird,  aus  welcher  zuletzt  wieder  an  der  Spitze 
die  hyaline  Substanz  hervorbricht.  Die  vorn  aufgenommene  und 
in  die  Mitte  abgelagerte  Nahrung  dient  zur  Wiederherstellung  des 
funktionell  zersetzten  Protoplasma,  und  das  in  der  Niihe  befind- 
liche  depurative  Blaschen  entfernt  sowohl  die  funktionellen ,  wie 
auch  die  nutritiven  Zersetzungsprodukte.  Ganz  hinten  werden  die 
unverdaulichen  Nahrungsreste  nach  Aussen  entleert. 

Unsere  fliessende  Einheit  giebt  demnach,  durch  einen  Cyklus 
von  iiberschaubaren  Veriinderungen ,  spontane  Gestaltung  einem 
langlich  gestreckten,  dreiachsigen ,  bilateral  symmetrischen  Wesen 
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mit  Kopf-  und  Hinter-Ende ,  contraktilem  Ektoderm ,  fliessendem, 
granulirtem  Eudosark,  worin  Nahrungskiigelchen  und  eine  ihre 
Lage  ziemlich  standig  behauptende  depurative  Blase  sich  befiudeu, 
und  aus  welcher  zuletzt  —  wahrend  der  sich  volleudendeu  Wieder- 
herstellung  —  die  das  ganze  Gebilde  chemisch  und  funktionell 
kulminirende  Substanz  hervorgeht,  wodurch  der  stets  im  Raura 
vorwarts  drangende  Kopf  des  Protoplasmaindividuums  entsteht. 

Wir  haben  hier  deninach  eiu  komplicirtes  organisches  Gestal- 
ten  vor  uns,  dessen  Ursachen  wir  deutlich  einzusehen  und  nach- 
zuweisen  vermogen.  Man  vvird  nicht  umhin  konnen,  zu  gestehen, 
dass,  verglichen  mit  vorliegendeni  Protoplasmaindividuum,  jene  hier 
uutersuchten  Infusorien  gar  keine  so  entfernte  Entwickelungsstufe 
darstellen.  Im  Grunde  ist  es  eine  ahnlich  angeordnete,  nur  etwas 
mehr  geweblich  fixirte  Organisation ,  welche  uns  hier  begegnet. 
Die  fraglichen  Ciliaten  unterscheiden  sich  von  unserem  fliessenden 
Protoplasmaindividuum  hauptsachlich  durch  ein  wirklich  standig 
gewordenes  und  auch  den  Kopf  umhuUendes  Ektoderm. 

Um  diese  hohere  Entwickelungsstufe  der  lebendigen  Substanz 
zu  erklaren ,  ist  es  jedoch  nur  nothig  anzunehmen ,  dass  das  die 
Aussenflache  bildende  Protoplasma  nach  funktioneller  Zersetzung 
sogleich  ohne  weitere  Massenverschiebung  an  Ort  und  Stelle  wieder 
hergestellt  wird.  Dass  dies  thatsachlich  der  Fall  sein  muss,  ist 
leicht  ersichtlich.  Wo  keine  leblose  Hulle  oder  ein  sonst  schiitzen- 
des  Geriiste  die  lebendige  Substanz  an  ihrer  Beruhrungsflache 
mit  dem  Medium  vor  rascher  Zersetzung  bewahrt,  muss  eine  ent- 
sprecheude  Wiederherstellung  an  Ort  und  Stelle  einer  solchen  un- 
vermeidlich  erfolgenden  Zersetzung  Schlag  ftir  Schlag  Stich  halteu. 
Nur  so  kann  sich  ein  organisches  Gewebe  standig  erhalten.  Be- 
weise  fiir  eiu  derartiges  Verhalten  siud  gerade  bei  den  Infusorien 
mannigfach  vorhanden. 

Ausser  der  bekannten,  allgemeinen  Cirkulation  der  kornchen- 
reichen,  inneren  Substanz  kann  man  bei  vielen  Infusorien  bei 
aufmerksamer  Betrachtung  ganz  in  der  Nahe  des  Ektoderms  ein 
Oscilliren  von  Kornchen  wahrnehmen,  die  nicht  an  dem  allge- 
meinen Kreislauf  Theil  nehmen.  Beim  Anstossen  gegen  fremde 
Korper  steigert  sich  diese  Oscillation  in  der  Niihe  der  beriihrten 
Stelle,  und  mehr  kornchenhaltiger  Stoff  wird  dem  allgemeinen  Kreis- 
lauf entzogen,  um  hier  herstellende  Dienste  zu  leisteu.  Dass  dies 
wirklich  die  Bedeutung  jener  Kornchenbewegung  ist,  kann  man 
deutlich  nach  Verletzungen  des  Ektoderms  sehen.  Bei  ganzlicher 
Neubildung  einer  zerstorten  Parthie  ist  der  Molekularvorgang  auf's 
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Hochste  gesteigert,  und  rasch  entstehende  und  vergehende  depu- 
rative  Blasen   an  Ort  uud  Stelle  beweisen  seiue  chemische  Natur. 

Am  schonsteu  habe  ich  diese  interessante  Ektodermbildung 
bei  einem  ungeheuren,  beinalie  1  mm  messenden  Exemplar  von 
Paramaecium  bursaria  beobachtet.  Das  Thier  war  so  vollgepfropft 
mit  Arcelleu ,  Bacillarien  und  anderen  Protisten,  dass  es  an  man- 
chen  Stellen  seiner  Umhullung  zu  platzen  drohte  uud  wiiklich 
beim  Anstosseu  gegen  fremde  Korper  verschiedene  Male  an  solchen 
Orten  sein  Oberflacheuaquilibrium  verlor.  Da  das  solchermassen 
gespaunte  Ektoderm  hochst  durchsichtig  und  weitmaschig  war  und 
auch  die  Cilienbewegung  stelleuweise  sistirte,  so  konnte  der  Her- 
stelluugs-  und  Erhaltungs-Process  bei  der  ziemlich  ruhigen  Lage 
des  Thieres  genau  verfolgt  werden. 

Viele  Infusorien  scheiden,  wenn  durch  irgend  welclie  Ursache 
die  Lebensthatigkeit,  d.  h.  der  das  Leben  mit  sich  fiihrende  chemi- 
sche Kreislauf  herabgesetzt  ist  eine  leblose,  schiitzende  Hiille  an 
ihrer  Oberflache  aus. 

Unter  ungunstigen  Lebensbedingungen  verliereu  oft  junge  In- 
fusorien ihr  Oberflacheuaquilibrium  und  werden  zu  amoboiden 
Weseu,  deren  Substanz  nach  und  nach  unter  bestandigen  Eorm- 
veranderungen  zerfallt. 

Bei  manchen  Arten  von  jungen  Flagellaten  ist  die  Korper- 
substanz  normal  amoboiden  Verilnderungen  ausgesetzt.  Man  kann 
beobachten,  wie  beim  Vorwartsschwimmen  hintere  Korperparthieeu 
ihr  Oberflacheuaquilibrium  verlieren,  sich  lang  ausziehen  und  unter 
amoboiden  Veranderuugeu  zuletzt  schrumpfend  wieder  einverleibt 
werden.  Spater  wird  dann  die  Oberflache  des  wachsenden  ludivi- 
duums  durch  hiulanglich  rasche  Wiederherstellung  zum  standig 
fixirten  Gewebe.  -  Doch  ist  mir  eine  Art  vorgekommen,  welche 
sich  die  Neigung  zu  amoboiden  Veranderungen  zu  auhaltendem 
Nutzen  gemacht  hat.  Dieselbe  setzt  sich  am  unteren  Korperende 
fest,  streckt  nach  alien  Seiten  hin  astformige  Auslaufer  aus,  schlagt 
mit  ihrer  langen  Peitsche  Futter  auf  dieselben  herab,  welches  — 
vermoge  seiner  chemischen  Affinitat  mit  dem  Protoplasma  des 
beriihrten  Auslaufers  verschmilzt  und  durch  dessen  erfolgende 
Schrumpfung  ins  Innere  gezogen  wird. 

Durch  Ueberlegung  aller  dieser  Verhiiltnisse  erhalt  man  einen 
ziemlich  deutlichen  Einblick  in  die  leben dige  Gestaltung  eines 
organischeu  Gewebes  und  kann  gewiss  sein,  dass  da,  wo  Infu- 
sorien keinen  leblosen  Schutz  ihrer  Korperoberflache  besitzen,  sie 
durch  adaquate  Wiederherstellung   an  Ort   und  Stelle  ihr  immer 
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wieder  durch  aussere  Reize  zersetztes  Ektoderra  eben  so  rasch 
erneuern  mussen. 

Nachdem  wir  nun  aus  einer  fortgeschrittenou  Entwickelung 
der  lebendigen  Substanz  das  Entstehen  des  Infusoriumektoderms 
kennen  gelernt  haben,  kann  es  nicht  schwer  fallen,  auch  der  ho- 
mogenen  Substanz  oder  dem  sogenannten  Kern  eine  riclitige  Stel- 
lung  anzuweisen.  Es  kann  wohl  kaum  ein  Zweifel  obwalten,  dass 
wir  hier  ein  Homologon  und  Analogon  der  bei  nackten  Proto- 
plasmaindividuen  aus  der  granulirten  Matrix  hervorbrechenden 
hyalinen  Substanz  vor  uns  haben.  Eingeengt  nach  vorn  zu  durch 
eine  geweblich  fixirte  Umhiillung  nimmt  sie  hier  —  dem  modifi- 
cirten  lebendigen  Kreislauf  gemass  —  eine  etwas  veranderte  Stel- 
lung  ein.  Wir  linden  sie  jedoch  in  lebenskraftigen  Individuen 
stets  gegen  das  Kopfende  zu  gelegen,  und  wo  sie  sich  iiberdies 
auch  noch  tiefer  in  den  Korper  hinein  erstreckt,  konnen  wir  ver- 
raoge  der  Kornchenstromungen  entsprechende  Komplicationen  im 
chemischen  Kreislauf  nachweisen.  Ihr  enges  Anliegen  an  das 
Ektoderm  ist  ein  ferneres  Zeugniss  fur  diese  Auffassung. 

Kann  man  nun  wohl  eine  einigermassen  gegriindete  Vermu- 
thung  iiber  die  funktionelle  Bedeutung  dieser  homogenen  Substanz 
auszusprechen  wagen? 

Wenn  man  bedenkt,  dass  die  den  Kopf  bildende  hyaline  Sub- 
stanz unseres  nackten  Protoplasmaindividuums  das  kulminirende 
Produkt  des  gauzen  lebendigen  Kreislaufs  reprasentirt,  dessen 
Eunktion  es  ist,  die  Eindriicke  der  Aussenwelt  aufzunehmen,  so 
wird  man  es  nicht  fiir  allzu  kiihn  halten ,  wenn  ich  es  als  wahr- 
scheinlich  ausspreche,  dass  man  es  hier  mit  einem  ganz  primi- 
tiven  Nervencentrum  zu  thun  hat.  Die  eigenthiimliche  Lage  der 
homogenen  Substanz,  da  wo  analogienweise  das  Thier  am  empfind- 
lichsten  sein  sollte,  wurde  sie  geeignet  machen,  die  Wirkung  der 
an  der  Aussenflache  zerstreut  empfangenen  Reize  in  sich  zu  sam- 
meln ,  zu  steigern  und  dann  —  durch  ihren  eigenen  centralen 
Zusammeuhaug  mit  dem  ganzen  lebendigen  Cyklus  —  die  ge- 
samnite  Reaktion  des  Thieres  zu  beeinflussen. 

Dieser  wahrscheinliche  Sachverhalt  soil  hier  jedoch  nicht  welter 
verfolgt  werden.  Das  Gesagte  moge  nur  als  Fiugerzeig  fiir  fer- 
nere  Eorschungen  dienen. 

Wie  genau  der  organische  Bau  jener  Infusorien  abzuleiteu 
ist  aus  den  Eigenschaften  des  Protoplasma,  wie  wir  sie  bei  amo- 
boiden  Individuen  kennen  zu  lerneu  Gelegenheit  haben,  sei  noch 
erlautert  an  der  Lage  und  Anzahl  der  depurativen  Blasen. 
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Ich  habe  an  anderen  Orten  nachgewiesen ,  dass  es  bei  Mo- 
ueren  und  Amoben  zwei  gauz  veischiedeue  Arton  von  Depuration 
giebt.  Ersteus  die  funktionelle  Depuration,  welche  die  durch  das 
Spiel  mit  den  ausseren  dyuamischen  Reizen  entstehenden  Zer- 
setzungsprodukte  eliminirt.  Zweitens  die  nutritive  Depuration, 
welche  die  Zersetzungsprodukte  entleert,  die  durch  die  gegenseitige 
chemische  Einwirkung  von  Nahruugsstoffeu  und  dem  sie  beruhrenden 
und  gewohnlich  in  Form  eines  Kugelchens  einschliessenden  Proto- 
plasma  entstehcn.  Wo  die  Lagerung  der  Theile  giiustig  ist,  da 
kann  eine  einzige  Blase  beide  Funktionen  zugleich  versehen.  Dies 
ist  der  Fall  bei  unserem  uackten  Protoplasmaindividuum,  Fig.  XIX  &, 
wie  auch  bei  unserer  Epistylis,  Fig.  I  h.  Die  Nahrungskugelchen 
werden  hier  in  der  Nahe  des  fuuktionell  zersetzten  Protoplasnia 
gebildet,  und  ein  einziges  Blaschen  reicht  bin,  die  Zersetzungspro- 
dukte beider  Vorgange  zu  sammein  und  nach  Aussen  zu  schaffen. 

Anders  verhalt  es  sich  bei  der  Schrumpfung  langer,  von  Nah- 
rungskiigelchen  entfernter  Fortsatze.  Hier  wird  jedesmal  in  der 
Niihe  der  Basis  eines  solchen  schrumpfenden  Fortsatzes  eine  oder 
mehrere  depurative  Blasen  gebildet,  welche  sodanu  allein  die  ab- 
gespaltenen  Produkte  dieser  funktionellen  Zersetzung  eliminiren. 
In  dem  langgestreckten  Korper  von  Paramaecium  aurelia,  Fig.  XII, 
bei  welchem  erst  weit  hiuten  die  Nahrungsstott'e  mit  Protoplasnia 
zu  Nahrungskugelchen  vermengt  werden,  sehen  wir  das  fertige 
Nahrungskugelchen  (c)  in  den  hiutersten  Theil  des  Leibes  ganz 
in  Nahe  der  hinteren  „Vacuole"  (b)  hinabsinken.  Hier  ruht  es 
eine  VVeile,  bis  die  Produkte  des  stiirmischen  Zersetzungsprocesses, 
der  Anfangs  zwischen  Nahrung  und  Protoplasma  sich  ereignet, 
von  der  depurativen  Blase  angesammelt  und  in  rythmischen 
Schlagen  nach  Aussen  entleert  sind.  Dann  erst,  wenn  ein  chemisch 
stabilerer  Zustand  sich  hergestellt  hat,  steigt  das  Nahrungskugel- 
chen nach  oben,  um  vom  allgemeinen  Kreislauf  aufgenommen  zu 
werden. 

Oben  am  Kopfende,  in  der  Nilhe  der  homogenen  Substanz, 
wo  die  funktionelle  Thatigkeit  am  riihrigsten  ist,  befindet  sich 
naturgemass  die  zweite  depurative  Blase  b. 

Wo  immer  der  funktionelle  oder  nutritive  Vorgang  Depuration 
erfordert,  da  entstehen  in  Protoplasmaindividuen  depurative  Bla- 
sen und  wo  di(iselben  eine  standige  Lage  bewahren,  da  kann  man 
siclier  sein,  dass  solche  Lage  jedesmal  durch  den  lest  eingehalte- 
nen  und  vollig  geregelten  chemischen  Kreislauf  bedingt  ist. 

Bei   der   Wiederausbreituug  zusammengeballter  Actinophrys- 
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arten  kaun  —  uach  einigen  vorlaufigon  Wandelungeu  —  die  stan- 
dige  funktionelle  Lokalisirung  der  depurativen  Blase  direkt  beob- 
achtet  warden. 

Solchermassen  vermogen  wir  denn  im  Allgemeinen  den  Be- 
stand  des  gegliederteu  Infusorienkorpers  imd  seiner  mannigfachen 
vitalen  Verrichtungeu  aus  denjenigen  Eigenscbafteu  des  Protoplasma 
abzuleiten,  die  der  es  bildende  cheraiscbe  Kreislauf  naturgemass 
mit  sich  fUbrt. 

Erinnert  man  sicb  daran,  dass  bisber  sowobl  die  Ursacbe  der 
organiscben  Gestaltung  wie  aucb  die  Triebfedern  aller  wesent- 
licben  Lebensfunktionen  uns  vollig  unbegreiflicb  vorlagen ,  so  wird 
man  oiugestehen  miissen,  dass  das  eingebende  Studium  nackter 
Protoplasmaindividuen  ein  iiberrascbeudes  Licbt  auf  das  grosse 
Gebeimniss  des  lebendigen  Wirkens  und  Webens  geworfen  hat. 

Es  ist  nun  docb  wenigstens  ein  kleiner  Anfang  gemacbt,  das 
im  „Elemeutarorganismus"  so  kompakt  eiugescblosseue  Lebens- 
ratbsel  wissenscbaftlicb  zu  durcbdringen ,  iudem  es  in  seinen 
Grundzugen  jetzt  in  aller  Wirklicbkeit  auf  cbemiscbe  und  pbysi- 
kalische  Gesetze  zuriickgefubrt  ist. 

Wachsthum  und  Fortpflanzung. 

Giebt  man  sicb  Recbenscbaft  iiber  das  Wacbstbum  eines  aus 
„Elementarorganismen"  zusammengesetzten  Tbieres,  so  begniigt 
man  sicb  gewobnlich  damit,  diesen  Vorgang  bauptsacblicb  auf  die 
Vermebrung  der  morpbologiscben  Elemente  zuriickzufiibreu.  Die 
Vcrvielfaltigung  der  den  Organismus  bildenden  „Zellen"  wird  als 
die  Hauptursacbe  seiner  Massenzunabme  bezeicbnet.  Dadurcb 
ware  dann  das  Wacbstbum  direkt  aus  der  Fortpflanzung  abge- 
leitet,  ware  einfacb  als  eine  unmittelbare  Folge  derselben  be- 
griffen. 

Warum  aber  solcbe  durcb  Zellenvermebrung  bewirkte  Massen- 
zunabmen  einen  bestimmt  vorgezeicbneten  Bestand  des  Gesammt- 
organismus  erstreben,  erreicben  und  innebalten,  das  bleibt  bei 
einer  derartigen  Anscbauung  durcbaus  rathselbaft. 

Da  wir  nun  in  den  bier  betracbteten  Infusorien  sebr  klar 
eine  ganz  bestimmte  Organisation  vor  uns  baben,  so  bietet  sicb 
—  bei  diesen  besonderen  „Elementarorganismen"  wenigstens  — 
das  Problem  des  Wacbstbums  unverworren  dar,  nicht  nur  als 
blosse  Massenzunabme,  sondern  aucb  als  Erreicbung  eines  durcb 
Abkuuft  scbarf  vorgescbriebeuen ,  bocbst  eigentbtimlicben  Baues. 
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Einverstandenermassen  hat  mau  hier  keine  Zelleuvermehrung 
als  Ursache  der  Massenzunahme ,  aber  man  hat  auch  offenbar 
keine  Vermehrung  gleichwerthiger  Molekiile. 

Wenn  eiu  scheinbar  unditferenzirtes  Protoplasmaindividuum 
vorliegt,  so  kann  man  sich  leicht  nach  physikalischen  Analogien 
der  Tauschung  hingeben,  als  sei  dessen  Massenzunahme  einfach 
uur  durch  Intussusception  neugebildeter  lebendiger  Molekiile  be- 
wirkt.  Man  fasst  dann  die  ganze  Protoplasmaraasse  auf  als  be- 
stehend  aus  gleichwerthigen  Molekiileu,  welche  die  rathselhafte 
Macht  besitzen,  von  Aussen  zugefiihrtes  Material  in  ihres  Gleichen 
zu  verwandeln  und  lebendig  zu  machen;  oder  man  fasst  sie  auch 
auf  als  bestehend  aus  wachsthums-  und  theilungs  -  fahigen  Keim- 
chen,  wobei  dann  das  ganze  Problem  des  Wachsthums  und  der 
Fortpflanzung  vollig  ungelost,  einfach  nur  ad  infinitum  in  immer 
weitere  hypothetische  Elemente  der  erscheinenden  Masse  verlegt 
wird. 

Ich  habe  gezeigt,  dass  Protoplasma  sein  lebendiges  Bestehen 
einem  specifischen,  chemischen  Kreislauf  verdaukt,  durch  welchen 
unzweifelhaft  dargethan  ist,  dass  das  Protoplasma  eine  chemische 
Einheit  ausmacht,  das  heisst  eine  Substanz,  wovon  jeder  Theil 
niit  jedem  anderen  Theil  in  einem  ganz  bestimmten  chemischen 
Verhaltniss  steht.  Protoplasma  ist  somit  kein  Aggregat  gleich- 
werthiger Molekiile,  sondern  eine  geschlossene  und  fliessende  Kette 
heterogener  Elemente. 

Was  die  herrschende  Annahme  eines  physikalischen  Aggre- 
gats  bestarkt  hat,  ist  die  Thatsache,  dass  abgetrennte  Theilchen 
einer  Protoplasmamasse  dieselben  vitalen  Eigenthiimlichkeiten  zei- 
gen,  wie  die  Masse  selbst :  sie  ernahren  sich,  wachsen  und  fiihren 
amoboide  Bewegungen  aus. 

Dieses  lebendige  Fortbestehen  abgetrennter  Protoplasmatheil- 
chen  ist  jedoch  sicherlich  folgendermassen  zu  verstehen: 

Im  unverletzten  Zustande  sind  die  funktionelle  Zersetzung  und 
die  darauf  folgende  Wiedervervollstandigung  die  wahren  Trieb- 
federn  der  vitalen  Bewegungen  des  Protoplasma  und  damit  auch 
aller  seiner  anderen  vitalen  Verrichtungen.  Wird  nun  die  Ganz- 
heit  eines  Protoplasmaindividuums  nicht  nur  funktiouell  bescha- 
digt,  sondern  dariiber  hinaus  durch  aussergewohnliche  Eingrifte 
verstiimmelt ,  so  ist  auch  dann  die  Wiedervervollstandigungsfahig- 
keit  die  wahre  Kraft,  welche  das  Leben  in  Gang  erhalt  und  durch 
allmahliche  Herstellung  jener  verstiimmelten  Ganzheit  zuletzt  die 
Spuren  des  Schadens  austilgt. 
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Dies  wird  siclitlich  offenbar  bei  solcheu  Protuplasmaiiidividuen, 
duren  Thoile  schon  morphologisch  auffallend  heterogen  siiid.  Ein 
Infusorium  restaurirt  seine  Ganzheit  nach  Verstiimmelung  dadurch, 
dass  es  —  je  nach  dem  —  einen  neuen  Kopf  oder  ein  neues  Hin- 
tertheil  erzeugt.  Hier  kann  daher  keiiie  Rede  sein  von  Massen- 
zunalime  durch  Neubildung  gleichwerthiger  Molekule.  Der  Pro- 
cess ist  ganz  augenscheinlich  der  einer  Wiedervervollstandigung 
der  eingebussten  Ganzheit. 

Aber  auch  abgetrennte  Theile  von  Moneren  und  Amoben,  wenn 
sie  sich  auf  die  Dauer  lebend  erhalten,  stellen  zuletzt  genau  die 
auch  bei  diesen  niedersten  „Elenientarorganismen"  sehr  specifisch 
eingehaltene  Form  vollgewachsener  Individuen  wieder  her. 

Da  nun  das  Ziel  des  normalen  Wachsthums  ganz  dasselbe 
ist,  niimlich  die  Herstellung  eines  voUstandigen  Individuums,  so 
ist  im  wesentlichen  Wachsthuni  die  Erreichung  einer  bestimmten 
chemischen  Vollendung  der  lebendigen  Substanz,  vermittelst  Wieder- 
vervollstandigung eines  funktionell  abgetrennteu  Fragments  der- 
selben. 

Mit  dieser  Einsiclit  wird  nun  auch  die  Fortpflanzung  im  All- 
gemeinen  verstandlich ;  denn  es  ist  klar,  dass  alle  Fortpflanzungs- 
arten  auf  eine  eben  solche  Vervollstandigung  natiirlich,  also  funk- 
tionell abgetrennter  Fragmente  beruht.  Wenn  ein  Exemplar  von 
Paramaeciuin  aurelia  sich  in  der  Mitte  theilt,  so  erzeugt  die  vor- 
dere  Abtheilung  hauptsachlich  ein  erganzendes  Hintertheil,  die 
hintere  Abtheilung  ein  erganzendes  Vordertheil.  Wenn  Knospen  sich 
von  Vorticella  microstoma  ablosen,  so  miissen  auch  diese  als  che- 
mische  Fragmente  oder  Radikale  aufgefasst  werden,  welche  durch 
F»ethatigung  ihrer  eingewobcnen,  specifischen  Affinitaten  sich  end- 
lich  zur  vollig  saturirten  Ganzheit  wieder  herstellen.  Und  das 
Zerfallen  eines  Individuums  in  eine  Menge  von  Keimen  ist  das 
Zerfa-llen  einer  Ganzheit  in  Bruchstiicke,  von  denen  jedes  —  kraft 
inharirender  Affinitaten  —  die  Vervollstandigungsfahigkeit  in  sich 
tragt. 

Mit  dieser  Auffassung  wird  wenigstens  so  viel  geleistet,  dass 
man  nach  sonst  bekannten  und  bei  der  lebendigen  Bewegung  nach- 
weisbar  thatigen  chemischen  Vorgangen  in  der  specifischen  Satu- 
ratiousfiihigkeit  chemischer  Radikale  einen  Begritf  erhalt,  wie 
eine  zuvor  erreichte  chemische  Ganzheit  der  specifischen  Entwicke- 
lung  von  Keimen  zu  Grunde  liegen  kann. 

Nimmermehr  und  auf  keinerlei  Weise  kann  eine  solche  Ent- 
wickeluug  aus  der  Aggregation  physikalischer  Einheiten  hergeleitet 
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werdeii.  Das  eigenthiiraliche  Band ,  welches  ungleichartige  Ele- 
mente  auf  specifische  Weise  zusam men  halt  und  zu  einer  eigens 
beschaffenen  Einheit  verknupft  und  welches  wir  iui  Gegensatz  zu 
physikalischen  Verknupfungsarten  „chemisch"  neunen,  das  liegt 
auch  diesem  wie  alien  anderen  Lebensphanoraonen  zu  Grunde. 

Wie  ganz  unzureichend  die  Erklarung  der  Fortpflanzung  aus 
der  Abtrennung  eines  Ueberschusses  vervielfaltigter  und  eingeschal- 
teter  Molekule  sich  erweist,  ist  wohl  jetzt  ohne  weitere  Erlaute- 
rung  ersichtlich  und  ware  ja  auch  ohnehin  durch  die  Thatsache 
der  Theiluug  von  Infusorien  in  vielen  Stadien  des  Wachsthums 
widerlegt. 

Aber  auch  die  Losung,  welche  die  Hypothese  der  Paugenesis 
zu  geben  versucht  hat,  kann  keinen  Augenblick  einer  naheren 
Betrachtung  Stich  halten.  Hier  soil  die  Fortpflanzung  durch  Ver- 
vielfaltigung  heterogener  Keime  zu  Stande  kommen.  Jeder  ver- 
schiedenartige  Theil  eines  organischen  Individuums  soil  durch  einen 
ihn  speciell  reproducirenden  Keim  in  der  allgemeinen  Kcimmasse 
vertreten  sein. 

Darwin  sagt  in  seiner  „vorlaufigen  Hypothese  der  Pangene- 
sis": „Wenn  eines  der  Protozoa,  wie  es  unter  dem  Mikroskop  den 
Anschein  hat,  aus  einer  kleinen  Masse  von  homogenem,  klebrigem 
Stoff  besteht,  so  wird  ein  Partikelchen  oder  Keimchen  von  irgend 
einem  Theil  desselben  losgelost  und  unter  giinstigen  Bedingungen 
ernahrt,  das  Ganze  reproduciren ;  aber  sollten  die  obere  und  untere 
Flache  eines  solchen  Wesens  in  ihrer  Struktur  verschieden  von 
einander  und  von  seiner  centralen  Partie  sein,  dann  miissen  alle 
drei  Theile  Keimchen  abwerfen,  welche  —  durch  gegenseitige  Affi- 
nitat  aggregirt  —  entweder  Knospen  oder  sexuelle  Elemente  Wi- 
den und  zuletzt  zu  einem  ahnlicheu  Organismus  entwickelt  wiir- 
deu." 

Da  wir  nun  unzweideutig  nachgewiesen  haben,  dass  ein  Proto- 
plasmaindividuum  eine  in  alien  Theilen  verschiedene  chemische 
Struktur  besitzt,  so  miisste  nach  Darwin's  Theorie  jedes  kleinste 
Theilchen  eines  solchen  chemisch  ditferenzirten  Individuums  Keim- 
chen abwerfen,  was  weder  irgendwie  moglich  ist,  noch  zu  irgend 
was  zu  fiihren  vermag.  Die  sonst  so  treffliche  Hypothese  beruht 
daher  bereits  an  ihrem  Ausgangspunkt  auf  einer  irrigen  Auuahme, 
namlich  einer  molekularen  Gleichartigkeit  ausgebreiteter  Partien 
der  lebendigen  Substanz. 

Die  in  dieser  Arbeit  und  in  ihreu  Vorgangern  gegebene  Er- 
klarung des  Wachsthums  und  der  Fortpflanzung  bezieht  sich  na- 
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tiirlich  nur  auf  eiiiheitliche  Organisnien  uiid  iiicht  auf  solche,  die 
etwa  aiis  vielen  „Elementarorganismen"  zusaiumengcsetzt  siud. 
P'iir  diese  bleibt  vorderhaiid  das  Riithsel  unvermindert  bestelien. 
Ich  mochte  dessen  Nichtlosung  durch  Pangenesis  —  der  sclieinbar 
einzig  moglichen  Hypothese  unter  Annahnie  „vielzelliger"  Organis- 
men  —  recht  eindringlich  betonen  uud  wiederhole  daher  in  Dak- 
win's  eigenen  Worten  die  Frage :  „Wie  kann  der  Gebrauch  oder 
Nichtgebrauch  eines  besonderen  Gliedes  oder  des  Gehirns  ein 
kleines  Aggregat  reproduktiver  Zellen  beeinflussen,  gelegen  in  eineni 
entfernten  Korpertiieil  auf  solche  Weise,  dass  das  Wesen,  welches 
aus  diesen  Zellen  sicht  entwickelt,  die  Eigenthiimlichkeiten  eines 
oder  beider  Eltern  ererbt." 

Und  zu  dieser  bedeutungsvollen  Frage  an  die  heutige  Biologie 
sei  es  niir  gestattet,  noch  eine  andere  hinzuzufugen :  Wenn  der 
specifische  Cyklus  von  cheraischen  Ereignissen,  welcher  das  Proto- 
plasma und  dessen  Leben  ausmacht,  in  seiner  ungehemmten  Be- 
thatigung  zugleich  auch  der  Entstehungsgrund  der  Hauptzuge  der 
thierischen  Organisation  ist,  wie  ist  es  da  moglich  und  denkbar, 
dass  ein  Aggregat  unzahliger,  eben  solcher  „Elenientarorganis- 
men"  sich  zu  eineni  hoheren  Thierleib  zusammenfiigt,  sich  zweck- 
massig  ordnet,  urn  gerade  nur  jene  selben  organischen  Grundziige 
ihres  eigenen  Wesens  nun  auch  im  Grossen  mosaikartig  nach- 
zuahmen,  uni  in  der  That  auf  principiell  ganz  entgcgengesetzten 
Wegen  wesentlich  dasselbe  Naturprodukt  koniplicirtester  Art  her- 
vorzubringen :  —  das  eine  Mai  naturwiichsig  und  verstandlich  von 
Innen  heraus  durch  den  einheitlichen  chemischen  Fluss  ein  und 
derselben  Lebensform,  das  andere  Mai  architektonisch,  kraft  rath- 
selhaften  Bewirkens  durch  plan  voile  Aneinanderlagerung  einer  Un- 
zahl  solcher  autonomer  Lebenseinheiten  ? 


Pangenesis. 

„Wie  kann  der  Gebrauch  oder  Nichtgebrauch  eines  besonderen 
Gliedes  oder  des  Gehirns  Eintluss  haben  auf  ein  kleines,  in  einem 
entfernten  Korpertheil  gelegenes  Aggiegat  reproduktiver  Zellen  und 
zwar  auf  solche  Weise,  dass  das  Wesen,  welches  aus  diesen  Zellen 
sich  entwickelt,  die  Eigenthiimlichkeiten  eines  oder  beider  Eltern 
ererbt  V     Es  giebt  auf  dem   ganzen  Gebiet  der  Physiologic  nichts 
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Wunderbareres.     Eine  Antwort  auf  diese  Frage  und  ware  sie  auch 
uuvoUkommen ,  wiirde  befriedigend  wirken."    p.  367^)  Vol.11. 

So  Daewin,  der,  iiachdem  er  auf  das  Fleissigste  biologische 
Thatsachen  eingesammelt  und  deren  Zusammenhang  nach  iiusser- 
lichen  Merkmalen  sich  zurecht  gelegt  hatte,  keiue  Ruhe  fand,  bis 
er  dann  noch  eine  Anschauung  ausgearbeitet ,  welche  das  einheit- 
liclie  Bewirken  jener  scheinbaren  Zusammengehorigkeit  zu  erklii- 
ren  im  Stande  sei.  Darin  eben  bestand  seine  Grosse.  Diesem 
theoretischen  Hauge  in  ihm  haben  wir  die  feste  Begrliudung  jener 
tiichtigeren,  hoti'nuugsreicheren  Lebeusanschauung  zu  verdanken, 
welche  alles  organische  Bilden  und  alles  sonstige  Geschehen  als 
fortlaufende  Entwickelung  solidarisch  verknupft  und  im  kiinftigen 
Zeitengange  unserer  Rasse  hienieden  eine  immer  liohere  Entfal- 
tung  verspricht. 

Dann  erst  feiert  eine  Wissenschaft  ihren  vollen  Triumph,  wenn 
sie  dahin  gelangt,  von  einem  einheitlichen  Standpunkte  aus  alle 
ihre  Einzelheiten  zu  begreifen ,  wenu  sie  die  eine,  geheime,  immer 
gleiche  Triebfeder  entdeckt,  welche  im  Widerspiel  mit  anderen 
Kraften  ihre  tausendfaltigen  Erscheinungsweisen  zum  gesetzraas- 
sigen  Ausdruck  bringt. 

Darwin  war  sich  wohl  bewusst,  dass  seine  Descendenztheorie, 
so  lichtverbreitend  sich  dieselbe  auch  erwiesen  hatte,  dennoch  uur 
die  groben  Zuge,  den  allgemeinen  Massenausdruck  des  Entwicke- 
luugsprocesses  aus  selbst  wiederum  hochst  zusammeugesetzten  Vor- 
gangen  erklart,  dass  sie  nicht  in  die  geheime  Werkstatte  der  Mo- 
lekularkrafte  eindringt,  wo  in  Wahrheit  alle  Lebenserscheinungen 
ihre  unmittelbare  Verwirklichung  finden. 

Beim  nahereu  Erwagen  der  allmaligen  Entwickelung  organi- 
scher  Arten  musste  sich  vor  Allem  die  Frage  aufwerfen,  wie  denn 
eigentlich  individuelle  Anpassungen  oder  anderweitig  entstandene 
Abanderungen  des  Individuums  nunmehr  auch  auf  dessen  Nach- 
kommenschaft  iibertragen  werden.  Und  da  es  im  Ganzen  ja  klar 
ist,  dass  sammtliche  Lebeusformen  solchermaassen  durch  Verer- 
bung  allmalig  erworbener  Abanderungen  sich  entwickelt  haben 
miissen,  so  verlangt  offeubar  jene  Frage  als  vollgultige  Antwort 
eine  umfassende  Theorie  der  gesammten  Organisation  und  aller 
damit  zusammenhangendeu  Lebensfunktionen ,  was  in  der  That 
gleichbedeutend  mit  einer  Lebenstheorie  iiberhaupt  ware. 

*)  Darwin,  „Animals  and  Plants  under  Domestication"  Ameri- 
can Edition   1876. 
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Vorerst  jcdoch  haiidelt  es  sich  darum,  die  Uebertragung  der 
gerade  jetzt  bestehenden  Eigenschaften  organischer  Wcsen  auf  ihre 
nachsten  Nachkomiiien  verstehen  zu  leriien.  Es  soil  eine  Erkla- 
ruiig  gefundeii  werden  t'iir  die  unmittelbar  vorliegenden  Thatsacheii 
der  individuellen  Vererbung.  Wie  komiiit  es  also,  dass  die  Eigeu- 
scbafteii  elterlicher  Organismen  sich  vollwerthig  reprilseutirt  fin- 
den  in  dem  meistens  winzigen  Keirae,  aus  dem  ein  neues,  gleich- 
geartetes  Individuum  sich  entwickelt? 

Dies  ist  doch  wohl  eine  naturwissenschaftlich  vollig  berech- 
tigte  Frage!  FUr  Darwin's  eigeuthiimliche  Beantwortung  der- 
selben  wurde  massgebend  die  allgemein  zugegebene  und  scheiu- 
bar  vvissenschaftlich  begiiindete  Annahme,  dass  alio  hohereu  Orga- 
nismen vielzellige  Wesen  sind,  dass  sie  in  der  That  aus  einer 
Association  autonomer  Elementarorganismen  bestehen.  Wenn  dem 
nun  wirklich  so  ist,  so  kann  der  Schluss  gar  nicht  umgangen  wer- 
den, dass  jede  der  selbststandigen  Einheiten  —  jede  einzelne  Zelle 
also  —  irgendwie  im  reproducirenden  Keime  vertreten  sein  muss. 
Denn  es  ist  einleuchteud ,  dass  die  Modifikationen ,  welche  der 
Orgauismus  wahrend  seiner  Anpassung  erfahrt,  alleiu  nur  in  Ver- 
anderungen  bestehen  kann  ,  welche  sich  in  den  einzelnen  Elemen- 
tarorganismen ereignen,  aus  denen  er  eingestandenermassen  zu- 
sammengesetzt  ist.  Sollen  demnach  die  von  den  einzelnen  Ele- 
mentarorganismen erworbenen  Eigenschaften  getreulich  in  einem 
neuen  Organismus  vviedererzeugt  werden,  so  muss  unabanderlich 
etwas,  was  jene  Eigenschaften  in  sich  birgt,  in  den  reproduciren- 
den Keim  eingehen.  Und  da  nun  jede  Zelle  schon  vermoge  ihrer 
eigenthiimlichen  Lage  und  ihres  besonderen  Zusammenhangs  mit 
anderen  Zellen ,  dann  aber  auch  in  ihrer  ganzen  inneren  Beschaf- 
fenheit  Ausdruck  ihrer  speciell  erworbenen  Entwickelung  ist,  so 
muss  —  damit  sich  4ie  Entwickelung  bestandig  forterbt  —  ein 
Trager  der  Eigenthiimlichkeiten  einer  jedeii  einzelnen  Zelle  sich 
an  der  Reproduktion  des  zusammengesetzten  Organismus  bethei- 
ligen. 

Darwin  sucht  dieser  aus  zelltheoretischen  Principien  unaus- 
weichlich  sich  stellenden  Forderung  der  Vererbung  gerecht  zu  wer- 
den. Er  sagt:  „die  Einheiten  oder  Zellen  des  Korpers  werden 
gewohnlich  von  Physiologen  fUr  autonom  gehalten.  Ich  gehe  einen 
Schritt  weiter  und  nehme  an,  dass  dieselben  reproduktive  Keim- 
cheu  abwerfen.  Ein  Organismus  erzeugt  daher  seine  Art  nicht 
als  Ganzes,  sondern  jede  einzelne  Einheit  erzeugt  ihre  Art.  Es 
ist  haufig  vou  Forschern  behauptet  wordeu,  dass  jede  Zelle  eiuer 
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Pflanze  die  potenzielle  Fahigkoit  bositze,  die  ganze  Pflanze  zu  re- 
produciren.  Sie  besitzt  diese  Fahigkeit  jedoch  nur,  weil  sie  Keim- 
chen  von  jedeni  Theil  der  Pflanze  enthalt.  Wenn  eine  Zelle  oder 
Einheit  durch  irgend  eine  Ursache  modificirt  ist,  dann  werden 
die  davon  abgegebenen  Keimchen  auf  gleiche  Weise  modificirt 
sein."    p.  398. 

Zur  eindringlichen  Beiierzigung  Aller  sei  es  nochmals  betout, 
dass  eine  Biologie,  welche  sicli  auf  die  Zellentheorie  stiitzt,  kouse- 
quenterweise  gezwungen  ist,  sich  diese  Grundannahme  der  Pange- 
nesis zu  eigen  zu  machen,  deun  sie  ist  deren  ganz  nothwendige, 
unumgangliche  Forderung. 

VVir  haben  also  den  vielzelligen  Organismus  vor  uns  und  es 
ist  unsere  Aufgabe,  cine  Vorstellung  zu  gewinnen ,  wie  die  von 
jeder  Zelle  abgetrennten  Keimcben  es  fertig  bringen,  eineu  ueueu 
Organismus  derselben  Art  zu  reproduciren. 

In  den  Saften  organischer  Wesen  kreisen  uach  Dakwin  im 
wilden  Durcheinander  eine  unvorstellbare  Menge  von  Keimchen 
—  eine  Unzahl  derselben  von  jeder  einzelnen  Zelle  abgeworfen  — 
und  nun  gilt  es  aus  diesem  Chaos  an  besonderen  Arten,  oft  auch 
noch  in  besonderen  Behaltern  eine  vollstandige  Auswahl  aller  zur 
ganz  eigenartigen  Reproduktion  nothigen  Keimchen  ordnungsge- 
recht  einzusammeln.  Dieses  regelrechte  Zusammenfinden  am  Re- 
produktionsort  der  richtigen  Anzahl  von  Keimchen  aus  jeder  der 
Milliarden  Zellen  eines  hoheren  Organismus  ist  eine  Aufgabe,  vor 
deren  baaren  Vorstellung  die  Flugel  der  regsten  Fantasie  erlah- 
men  miissen.  Darwin  hilft  sich  iiber  diese  kolossale  Schwierig- 
keit  einfach  dadurch  hinaus,  dass  er  eine  besondere  Wahlverwandt- 
schaft  der  zur  Reproduktion  zusammengehorigen  Keimchen  au- 
uimmt.  Da  sich  nun  aber  uicht  alle  im  Organismus  befindlichen 
Keimchen  zu  zugehorigen  Reproduktionsgruppen  allenthalben  im 
Korper  zusammenhiiufen ,  so  miisste  ferner  angenommen  werden, 
dass  am  Entstehungsort  reproduktiver  Anhaufuugen  die  elterlichen 
Gewebe  eine  ganz  absonderliche  Anziehungskraft  ausiiben.  Wir 
batten  tlemnach  allein  nur  zur  Bildung  des  Keimkorpers  schon 
zwei  im  ganzen  ubrigen  Bereich  der  Natur  unerhorte  Krafte  zu 
ertinden,  vvovon  die  erstere  eigentlich  bereits  das  ganze  Geheim- 
niss  der  organischen  Bildung  in  sich  birgt.  Denn  was  ware  im 
Grunde  eine  vollzahlige  durch  specifische  Affinitaten  zusammen- 
gehaltene  Gruppirung  von  Keimchen  aus  jeder  Zelle  anders  als 
der  Homunkulus  selbst,  als  das  in  mikrographischer  Reduktion 
wiedergegebene  leibhaftige  Abbild  des   zu   reproducirenden  Orga- 
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nisraus.  Einfache  Kugelgestalt  koiinte  eine  solche  vollzahlige,  den 
ganzeii  Zelleoleib  reprasentirende  Keimchengruppe  iiimmermehr  au- 
iiehnien;  denu  da  jedes  Keimclien  kraft  seiner  bestimmten,  nahezu 
iinfehlbaren  Affinitat  zu  anderen  gaiiz  bestimmten  Keimchen  in 
fester  Lage  mit  diesen  verbundeu  gedacht  wird  und  da  das  Spe- 
cifische  der  Affinitat  bei  jedem  Keimchen  von  dem  ganz  specifi- 
schen  Verhaltniss  seiner  Bildungszelle  zu  anderen  Zellen  herriih- 
ren  muss,  so  wiirden  sich  die  Keimclien  durcliaus  ordnungsgerecht, 
gemiiss  ihrer  Herkunft  aus  ihren  Bildungszellen,  gruppiren,  was 
zu  keiner  anderen  Gestalt  fiihren  konnte,  als  einer  Miniaturdar- 
stellung  des  zu  reproducirenden  Organismus. 

Um  jedoch  nicht  hier  sclion  mit  unserer  Theorie  stecken  zu 
bleiben ,  wollen  wir  absehen  von  der  unter  ihrer  fundamentalen 
Annahme  nothigen  Gruppirungsweise  der  Keimchen  und  uns  ein 
weiteres  Bild  zu  machen  suchen ,  wie  es  sodann  zugeht,  dass  die 
Keimchen  der  reproduktiven  Gruppe  nach  und  nach  den  erwach- 
senen  Organismus  aufbauen. 

Eine  wissenschaftliche  Hypothese  bezweckt  hauptsachlich  die 
Anschaulichkeit  der  Vorgiinge,  welche  zu  einen  vorhandenen  Re- 
sultate  fiiliren.  Wozu  sonst  die  Annahme  von  Molekiilen  und  Mole- 
kularbewegungen ,  wenn  nicht  um  Massenwirkungen  in  ihrem  Ent- 
stehen  klar  zu  machen.  Die  Anschaulichkeit  ist  iiberall  das  lei- 
tende  Princip  der  naturberechtigten  Hypothesenbildung. 

Leider  haben  wir  zu  gestelien ,  dass  die  Vorstellung,  welche 
sich  Darwin  von  der  Entfaltung  des  Keiinchenaggregats  zum  Zel- 
lenorgaiiismus  gemacht  hat,  eine  hiichst  nebelhafte  ist,  Zuerst  ist 
nicht  klar,  was  wirklich  in  einem  reproduktiven  von  Keimchen- 
aggregat  den  ersten  Anstoss  zur  Entwickelung  giebt.  Dakwin 
sagt  ausdriicklich:  „dic  Entwickelung  jedes  Keimchens  hangt  von 
seiner  Vereinigung  mit  einer  anderen  Zelle  ab,  welche  geradc  ihre 
Entwickelung  begonnen  hat  und  welche  jenem  Keimchen  I'echt- 
miissig  in  der  Ordnung  des  Wachsthums  vorangeht."  „In  alhrn 
Fallen  miissen  die  geeigneten  Keimchen  gemiiss  ihrer  Wahlver- 
wandtschaft  sich  in  rechtmassiger  Ordnung  mit  vorgebildeten,  nas- 
centen  Zellen  vereinigen."    p.  375. 

Zu  dieser  sonderbaren  Anschauung  wurde  Darwin  gefiihrt 
durch  den  Umstand,  dass  der  Pollen  von  Pflanzen,  der  ja  auch 
aus  Keimchen  bestehend  gedacht  werden  muss,  die  Fahigkeit  be- 
sitzt,  die  Gewebe  der  Mutterpflanze  in  ihrer  Entwickelung  zu  be- 
einflussen,  sie  gleichsam  zu  befruchten.  Er  glaubte  nun,  dass 
etwas  Aehnliches  bei  jeder  Gewebeentwickelung  vor  sich  geht,  dass 
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z.  B.  bei  der  Neubildung  von  beschadigten  oder  ganz  verloren 
gegangeiien  Korpertheilen  die  Zellen  an  der  Verletzungsflache  durch 
blosse  Selbsttheilung  nur  ihre  ganz  eigene  Art  reproduciren  wiir- 
den  ,  dafs  aber  verbunden  oder  befruchtet  von  den  die  rechtmas- 
sige  Ordnung  der  embryonalen  Entwickelung  reprasentirenden  Keim- 
chen,  sie  nunmehr  die  specifische  Beschaffenheit  des  fehlenden  Kor- 
pertheils  wiedererzeugen.  Somit  ware  das  Wachsthum  oder  die 
individuelle  Entwickelung  nichts  weiter  wie  ein  durch  specifische 
Keimchen  verursachter  Befruchtungsprocess ,  der  Lage  fur  Lage 
die  sich  theilenden  Zellen  zu  einer  heterogenen  Bildung  zwingt, 
welche  genau  die  eigenartige  Beschatfenheit  derjenigen  elterlichen 
Zelle  reproducirt,  von  der  das  besondere  befruchtende  Keimchen 
abstammt, 

Wir  werden  gleich  sehen ,  dass  eine  derartige  Befruchtung, 
ganz  abgesehen  von  ihrer  Absonderlichkeit  und  Unvorstellbarkeit 
als  eine  Inkonsequenz  der  Grundannahme  der  Pangenesis  ange- 
sehen  werden  muss,  bei  der  ja  keine  heterogene  Bildung,  keine 
Epigenesis  ii-gend  welcher  Art  moglich  ist,  sondern  nur  eine  Ver- 
vielfaltigung  der  specifischen  Keimchen  selbst. 

Gesetzt  jedoch,  dass  wirklich  die  Entwickelung  organischer 
Gewebe  irgendwie  dadurch  vor  sich  ginge,  dass  sich  Keimchen 
mit  vorgebildeten,  iiascenten  Zellen  verbinden,  so  konnte  dies  doch 
nur  da  geschehen,  wo  bereits  solche  vorgebildete  Zellen  vorhan- 
den  sind ,  z.  B.  in  Pflanzenknospen.  Aber  wie  wiirde  es  um  das 
Anheben  der  Entwickelung  in  Keimkorpern  stehen,  die  gar  keine 
vorgebildeten  Zellen  enthalten ,  die  rein  nur  aus  einem  Keimchen- 
aggregat  bestehend  gedacht  werden  miissen?  Hieriiber  giebt  die 
Theorie  nicht  den  geringsten  Aufschluss.  Die  Parthenogenesis  und 
sonstige  theilweise  Entwickelung  unbefruchteter  Eier  schliesst  den 
Gedanken  aus,  dass,  wo  keine  vorgebildeten  Zellen  vorhanden,  es 
die  niiinnlichen  Keimchen  sind,  welche  den  wesentlichen  Antrieb 
zur  Entwickelung  geben. 

Ueberdies  verrath  Darwin  einen  bei  ihm  iiberraschenden 
Mangel  an  durchdringender  Einsicht,  wenn  er  iiberhaupt  eine  ei- 
gene Zellentheilung  parallel  der  specifischen  Keimchentheilung  her- 
laufen  lasst,  also  zwei  ganz  verscliiedene  Reproduktionsweisen 
einmal  der  Zelle  als  Ganzes  durch  Selbsttheilung  und  dann  noch 
der  Zelle  als  Resultat  von  Keimchenprolifikation.  Ersagt:  „Ausser 
der  allgemein  angenommencn  Vermehrung  der  Zellen  durch  Selbst- 
theilung nehme  ich  noch  an,  dafs  sie  winzige  Keimchen  abwerfen, 
welche   sich   im    ganzen   Korper   verbreiten"  p.  370.    Und   diese 
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Keimchen  sind  es  doch,  vvelche  spiiter  allein  alle  Zelleii  reprodu- 
ciren.  Wir  haben  demzufolge  zwei  ganz  verschiedene  Arten  von 
Zellenbildung.  Sind  dieselbeu  nun  audi  wirklich  niit  einander  ver- 
einbar  ? 

Hior  fragt  es  sich  zunachst,  wie  eigentlicb  Darwin  sich  die 
Reproduktion  einer  Zelle  durch  Keimchen  vorgestellt  bat  oder 
vielmehr,  wie  man  sich  eine  solche  Reproduktion  im  Einklang  mit 
der  Grundannahme  der  Pangenesis  wirklich  vorzustellen  genothigt 
ist,  mit  der  Anniihme  niimhch,  dass  jeder  verschiedene  Theil  eines 
Organismus  zum  Behuf  seiner  Reproduktion  Keimchen  abwerfen 
muss.  Nahme  man  mit  Bruecke  an,  die  Zelle  sei  ein  fast  ins  Un- 
endliche  gegliederter  Elementarorganismus,  so  wiirde  im  Sinne  der 
Pangenesis  folgen,  dass  der  denselben  reproducirende  Keim  wie- 
derum  aus  einer  Unzahl  undenkbar  kleinerer  Keimchen  bestehen 
miisste,  welche  jede  beziigliche  Verschiedenheit  im  Bau  des  Ele- 
mentarorganismus zu  reprasentiren  hiitten.  Dass  diese  pangenetische 
Schlussfolgerung  auch  ganz  mit  Darwin's  Anschauung  iiberein- 
stimmt,  geht  aus  seiner  ausdriicklichen  Bemerkung  hervor,  dass 
nur  ein  ganz  homogenes  „Protozoon"  von  einem  einzigen  Keim- 
chen reproducirt  werden  konne ,  dass  wenn  hingegen  „dessen  obere 
und  untere  Fliiche  in  ihrer  Struktur  verschieden  sind  und  auch 
von  dessen  mittlerer  Parthie  abweichen,  dann  alle  drei  Theile 
Keimchen  abwerfen  miissen"  p.  371. 

Diese  elementare  Veranschaulichung  des  moglichst  einfach  ge- 
dachten  Wirkungsgebiets  der  Pangenesis  offenbart  auf  fast  pein- 
liche  Weise  die  Dftrftigkeit  der  Hypothese,  welche  Darwin  mit 
gewohnter  Bescheidenheit  eine  vorliiufige  nennt,  von  der  er  jedoch 
selbst  iiberzeugt  war,  dass  sie  alle  vorliegenden  Thatsachen  in 
einem  einheitlichen  Gesichtspunkte  zusammenfasse. 

Der  Pangenesis  gemass  kann  eine  Zelle  aus  gar  nichts  An- 
derem  bestehen,  als  aus  einem  Konglomerat  prolificirter  Keimchen. 
An  eine  specifische  Organisation  des  Zelleninhaltes  ist  hierbei  gar 
nicht  zu  denken.  Die  Selbsttheilung  der  specifischen  Keimchen  — , 
deren  einformige  Vervielfaltigung  also,  ist  der  alleinige  Vorgang, 
der  zur  Reproduktion  des  ganzen  zusammengesetzten  Organismus 
fuhrt.  Die  augenfalligen  Resultate  der  individuellen  Entwickelung 
konnen  somit  nur  Ausdruck  dieses  einen  Grundvorgangs  sein. 
Demgemass  schliesst  dcnn  auch  Darwin  seine  Darstellung  der 
Pangenesis  mit  folgendem  Satze:  „Ein  organisches  Wesen  ist  ein 
Mikrokosmos,  ein  kleines  Weltall,  gebildet  von  einem  Schwarm  sich 
selbst   vermehrender  Organismen,   welche  unverstellbar  klein  und 
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zahlreich  wie  die  Sterne  am  Himmel  sind"  p.  399.  Walirlicli  eine 
gaiiz  getreue  Molekularisirung  zelltheoretischer  Principien  ! 

Urn  dieser  Anschauung  gerecht  zu  werden,  muss  man  sich 
den  Reproduktionsprocess  der  Pangenesis  etwa  folgendermassen 
vorstellen:  Wo  im  Keimkorper  keine  vorgebildeten  Zellen  sind, 
werden  vermittelst  eines  unbekannten  Antriebs  die  ersten  Zellen 
des  neuen  Organismus  in  der  embryonalen  Reihenfolge  durch  Pro- 
lifikation  der  entsprechenden  Keimchen  gebildet.  Sie  bestehen 
daher  aus  nichts  weiter  wie  einem  Aggregat  gleichwerthiger  or- 
ganischer  Elementareinheiten.  Durch  rathselhafte  Affinitat  ange- 
zogen,  finden  im  Inuern  der  so  entstehenden  Zellen  die  Keimchen 
der  njichstfolgenden  Zellenordnung  einen  geeigneten  Prolifikations- 
heerd.  Auf  eine  solche  Wcise,  allein  nur  durch  Selbsttheilung 
si)ecifischer  Keimchen,  baut  sich  nach  und  nach  der  Gesammtor- 
ganismus  auf.  Die  Theilung  der  Zellen  als  solche  wiire  daher 
nichts  weiter  wie  die  Ausstossung  des  in  ihrem  Innern  ausgebil- 
deten  Aggregats  der  Keimchen  nachstfolgender  Ordnung. 

Jede  weitere  Entwickelung  in  den  einzelnen  Zellen  oder  jede 
beim  Wachsthum  plotzlich  entstehende,  heterogene  Bildung  von 
Zellen,  mogc  sie  normal  oder  abnorm  sein,  wird  erkliirt  durch 
einen  bislier  latent  gebliebenen  und  nun  in  Thiitigkeit  gerathenen 
Prolifikationsprocess  dazu  geeigneter,  von  elterlichen  Organismen 
abstammender  Keimchen. 

Ueberblickt  man  nun  diese  mit  den  so  sorgfiiltig  gewonnenen 
Erfahrungen  der  Histogenese  so  unvereinbaren  Entwickelungshy- 
pothese,  so  kommt  man  zuletzt  zur  vollends  niederschlagenden 
Einsicht,  dass  sie  auch  noch  ihren  eigenen  Zweck,  ihre  einzige 
raison  d'etre  selbstzersetzend  vereitelt:  Die  ganze  Grundannahme 
der  Pangenesis  ging  ja  aus  dem  Erforderniss  hervor,  die  autonomen 
Einhciten,  also  die  einzelnen  vollwerthigen  Zellen  im  reproduktiven 
Keimkiirper  vertreten  zu  sehen,  well  es  sich  biologisch  herausge- 
slellt  hatte,  dass  in  ihnen  —  kraft  ihres  autonomen  Charakters 
als  Elementarorganismen  —  alle  irgendwie  bereits  variirten  Lebens- 
eigenthiindichkeiten  sich  verkorpert  finden  und  alle  vveiteren  Ent- 
wickelungen  des  Gesammtorganisnuis  sich  zunachst  an  ihnen  voll- 
ziehen  miissen.  Nun  aber  hat  eine  nahere  Beleuchtung  der  Pan- 
genesis klar  gemacht,  dass  ihr  gemixss  die  Zellen  gar  keine  auto- 
nomen Einlieiten  sein  konnen,  sondern  nur  ein  durch  Keim- 
chentheilung  entstandenes  und  durch  Kohasion  zusammengehalte- 
nes  Aggregat  gleichwerthiger  organischer  Molekule.  Es  kann  sich 
daher  irgendwelche  Entwickelungsveranderung  nicht  an  den  Zellen 
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als  solchen,  sondern  allein  nur  an  ihren  Elementarbestandtheilen, 
den  Keimchen  vollzieheii,  und  zwar  miisste  jede  Entwickelungsver- 
anderung,  welche  in  einer  Zelle  sich  ereignet,  jedes  einzelne,  gleich- 
wcrthige  Keimchen  fast  absokit  gleichmafsig  abandern;  denn  wie 
konnten  sonst  erworbene  Eigenschaften  getreulich  vererbt  werden  ? 
Nicht  die  Zelle,  sondern  nur  das  Keimchen  ware  demzufolge  ein 
wahrer  Elementarorganismus. 

Ein  Keimchen  reproduciert  nur  seine  eigene  Art.  Nichts 
zeichnet  demnach  ein  Keimchen  als  Bestandtheil  einer  Zelle  von 
anderen  aus  Selbstthcilung  entstandenen  und  mit  ihm  aggregirten 
Keimchen  aus.  Es  geht  hier  also  sogar  der  geringe  Vortheil  einer 
Ungleichheit  der  Molekiile  verloren,  welche  zu  einer  eigenthiim- 
lichen  Gruppirung  und  Wechselbeziehung  derselben  innerhalb  der 
Zelle  fuhren  konnte.  Eine  chemische  Verschmelzung  der  einzelnen 
Keimchen  zu  einer  autonomen  Zelle  ist,  wie  bereits  gezeigt,  dem 
Sinne  der  Pangenesis  zuwider  und  wiirde  iiberdies  zu  einem  epi- 
genetischen  Vorgang  ftthren ,  dem  nicht  leicht  zelltheoretische 
Grenzen  anzuweisen  waren. 

VoUig  dunkel,  trotz  der  Annahme  so  vieler  eigenthiimlichster 
und  sonst  unerhorter  Bildungskrafte,  bleibt  auch  fiir  die  Pan- 
genesis das  Associationsband,  welches  ursprlinglich  die  einzelnen 
Zellen  eines  hoheren  Organismus  zu  dem  vorliegenden,  wunderbar 
verwickelten  und  centralisirten  „Zellenstaate"  verbunden  hat  und 
nunmehr  stets  verbunden  halt.  Diesen  Mangel  theilt  jedoch  diese 
besondere  Hypothese  mit  jeder  anderen  bisher  erdachten  Asso- 
ciationstheorie.  Ueber  dieses  fundamentale  Rathsel  der  Organi- 
sation hinaus  hilft  uns  nur  das  Begreifen  der  chemischen  Einheit 
des  Gesammtorganismus. 

Da  jedoch  das  ausgebildete  organische  Wesen  von  dem  Stand- 
punkte  der  DAEwm'schen  Hypothese  aus  nur  aus  Vermehrungs- 
haufchen  der  im  Keimkorper  befindlichen  Keimchen  besteht,  so 
ist  nicht  im  Geringsten  einzusehen,  wie  solche  durch  rein  physi- 
kalische  Krafte  zusammengehaltene  Konglomerate  kleinster  auto- 
nomer  Bestandtheile  die  einheitlichen  Leistungen  des  Gesammt- 
organismus zu  bethiitigen  vermogen.  Dies  muss  als  etwas  noch 
viel  riithselhafteres  angesehen  werden,  wie  dasjenige,  zu  dessen 
Erklarung  die  auch  sonst  so  unzureichenden  Annahmen  der  Pan- 
genesis erfunden  worden  sind. 

Das  schlagendste  Armuthszeugniss  giebt  sich  jedoch  die  Pan- 
genesis, wenn  sie  sich  der  Tiiuschung  iiberlasst,  auch  nur  einiger- 
massen  in  das  Geheimniss  de  Reproduction  eingedrungen  zu  sein. 
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In  der  That  tritt  uiis  dieses  tiefe  Geheimniss  der  Biologie  vollig 
ungemindert  in  der  Selbsttheilung  der  Keimchen  entgegen.  Um 
die  reproduktive  Vervielfaltigung  der  vorliegenden  Elementaror- 
ganismen  zu  erklaren,  wurde  eine  reproduktive  Vervielfaltigung 
anderer  kleinster,  sie  zusammensetzender  Elementarorganismen 
angenommen  und  damit  das  durchaus  unberiihrte  Rathsel  der 
Zeugung  einfach  nur  Ins  Unsichtbare  verschoben. 

Die  Annahme,  dass  ein  hoherer  Organismus  aus  einer  Menge 
associirter  autonomer  Zellen  besteht,  fiihrt  unausweichlich  zur 
Pangenesis.  Demgemass  sagt  auch  Hensen  in  seiner  „Physio- 
logie  der  Zeugung"  p.  217:  „Wollen  wir  eine  Rechenschaft  zu 
geben  versuchen,  so  kommen  wir  flir  die  individuelle  Ver- 
erbung  durch  Sperma  und  Ei  nothwendig  auf  eine 
Art  von  Pangenesis  oder  Panspermie  bin  a  us." 

Nun  ist  es  ein  wissenschaftlicher  Grundsatz  obersten  Ranges, 
dass,  wenn  die  Folgerungen,  welche  sich  nothwendig  aus  einer 
fundamentalen  Annahme  ergeben,  zu  unsinnigen  Resultaten  fiihren, 
jene  urspriingliche  Annahme  selbst  falsch  sein  muss. 

Ich  iiberlasse  es  dera  einsichtigen  Leser,  diesen  allgeraeinen 
Grundsatz  auf  unseren  besonderen  Fall  hier  anzuwenden. 

Hempstead,  Texas. 
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Erklarung  der  Figuren. 


Fig.  I.  Epistylis  auf  steifem  Stiel  aufsitzend  und  ihre  "Wirbel 
schlagend.     a  Homogene  Substanz.     b  Depurative  Blase. 

Fig.  II.  Epistylis  vom  Stiele  losgewunden,  freischwimmend, 
mit  Essigsaure  behandelt.  a  Der  durch  die  Saure  geronnene  und 
granulirte  „Kern". 

Fig.  III.  Epistylis  im  Anfangsstadium  der  Theilung.  a  Die 
zusammengeballte  homogene  Substanz.  b  TJrspriingliche  depurative 
Blase,     b^b^   Neu  eutstandene  Blascben. 

Fig.  IV.  Yorgeriickteres  Stadium  der  Theilung.  a  Die  auf  den 
Grund  gesunkene  homogene  Substanz.     h  Depurative  Blase. 

Fig.  V.  Wei ter  fortgeschrittene  Theilung.  Die  Kernsubstanz  ist 
nun  ebenfalls  in  den  Vorgang  mit  aufgenommen  und  bildet  einen 
langgestreckteu  Cylinder  o,  den  die  Theilungsfurche  von  alien  Seiten 
umgiebt. 

Fig.  YI.  Erfolgte  Theilung.  a  Homogene  Substanz,  welche  mit 
ihrem  oberen  Ende  das  Wirbelorgan  erreicht  hat.     b  Depurative  Blase. 

Fig.  YII.  Colpoda  cucuUus  im  normalen  Zustand.  «  Homogene 
Substanz.     b  Depurative  Blase. 

Fig.  YIII.  Dieselbe  nach  Anwendung  von  Essigsaure.  Die  homo- 
gene Substanz  bildet  nun  einen  seharfumschriebenen  „Kern"  a. 

Fig.  IX.  Colpoda  cucullus  eingepuppt.  a  Homogene  Substanz. 
b  Depurative  Blase. 

Fig.  X.  Eingepuppte  Colpoda  in  der  Theilung  begriffen,  mit 
Essigsaure  behandelt.  Die  homogene  Substanz  ist  zu  einem  grob- 
granulirten  „Kern"  geworden  a,  den  die  Theilungsfurche  umgiebt. 

Fig.  XL  Ein  Exemplar  nach  voUzogener  Theilung.  a  Homo- 
gene Substanz.     h^b  Depurative  Blasen. 

Fig.  XII.  Paramaecium  aurelia.  Bei  a  sieht  man  die  homogene 
Substanz  durchschimmern.  b  Untere  depurative  Blase  in  der  Nahe 
eines  sich  bildenden  \ind  eines  auf  den  Grund  gesunkenen  Nahrungs- 
kiigelchens.  b^  Depurative  Blase  in  der  Nahe  der  homogeneu  Sub- 
stanz. 
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Fig.  XIII.  Ein  durcli  SauerstoflPmangel  desorganisirtes  Exem- 
plar, a  Die  dadurch  geronnene  und  fein  granulirte  homogene  Sub- 
stanz.  bb^  Depurative  Blasen ,  deren  weitreichende  Zufuhrkanale 
sichtbar  sind. 

Fig.  XIV.  Ein  sich  theilendes  Exemplar  mit  Essigsaure  be- 
handelt.  a  Der  dadurch  granulirte  „Keru"  mit  der  ihn  umgebenden 
Theilungsfurche. 

Fig.  XV.  Paramaecium  aurelia  mit  dem  durch  Essigsaure  ent- 
standenen  ,,Kern"  a. 

Fig.  XVI.  Der  dunkelgranulirte  ,.Kern"  von  Colpoda  cucullus, 
wie  er  ofters  nach  Essigsaurebehandlung  —  im  Gegensatz  zum  mehr 
homogenen    „Kern"  Fig.  VIII «  —  zu  seben  ist. 

Fig.  XVII.  Epithelzelle  mit  nucleus  und  Nucleolus  aus  dem 
Darmkanal  einer  lebenden  Miickenlarye. 

Fig.  XVIII.     Der  Kern  einer  Riesenamobe. 

Fig.  XIX.  Ein  einziger  stetig  vorwartsfliessender  Protoplasma- 
fortsatz,  ein  ovoides  Moner  bildend.  a  Die  sich  streckende  hyaline 
Substanz,  aus  der  granulirten  Matrix  entstehend.     b  Depurative  Blase. 

850  ><  vergrossert. 

Von  Colpoda  cucullus  und  Paramaecium  aurelia  sind  kleinere 
Exemplare  des  Raumes  wegen  gewahlt. 


Beitrag  zur  Entwicklungsgeschichte  der 

monocystiden   Gregarinen  aus  dem  Testi- 

culus  des  Lumbricus  agricola. 


Von 


Georg  Ruschhaiipt. 

Zoologisches    Institut    zu    Jena. 
Hierzu  Tafel  XXII. 


Trotz  vieler  Untersuchungen  ist  es  iramer  noch  uicht  gelungen, 
den  voUigeii  Entwicklungsgang  der  Gregarinen  aufzuklaren.  Wohl 
fehlt  es  nicht  an  Versuchen,  diese  und  jene  Erscheinungen  in 
diesem  und  jenem  Sinne  zu  deuten,  aber  wie  wenig  begriindet 
diese  mehr  vermuteten  Entwicklungsreihen  sind,  geht  schon  aus 
den  abweichenden  Resultaten  hervor,  zu  denen  die  Forscher  ge- 
kommen  sind. 

Die  eingehendsten  und  ersten  Untersuchungen  wurden  an  den 
Gregarinen  aus  dem  Hoden  des  Regenwurms  angestellt.  Zwar 
konnte  man  mit  Sicherheit  nachweisen,  dass  die  schlauchformigen, 
einzelligen  Parasiten  sich  encystiren  und  in  den  kugeligen  Cysten 
spindelformige  Sporen  (Pseudonavicellen)  entwickeln,  aber  wie  aus 
letzteren  wieder  die  Gregarinen  liervorgehen,  blieb  verborgen.  Man 
suchte  nun  nach  audern  Gregarinenwirten  in  der  Hoffnung,  hier 
vielleicht  grade  das  leichter  aufzufinden,  was  in  der  Eutwicklung 
der  lumbricinen  Gregarinen  dunkel  geblieben  war ;  allein  vergebens, 
Vielleicht  ware  die  Losung  des  Ratsels  schon  friiher  erfolgt,  wenn 
man  sich  ganz  speciell  eine  bestimmte  Gregarine  ausgewahlt  und 
an  derselben  eingehend  eine  ganze  Zeit  lang,  womoglich  Tag  fur 
Tag,  die  Beobachtungen  angestellt  hatte. 

Zu  meinen  Untersuchungen  wahlte  ich  wieder  den  Lumbricus 
agricola,  well  ich  namlich,  abgesehen  von  der  Leichtigkeit,  mit  wel- 
cher  die  Hoden  desselben  zu  prapariren  sind,  den  grofsten  Teil 
des  Jahres   hindurch  diesen  Wurm  bekommen  und  meine  Unter- 
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suchungeu  an  einer  gaiiz  bestimmteu  Gregarinenspecies  ununter- 
brochen  vornehmen  konnte.  Die  jungeren  Exeraplare  wurden  nach 
W.  HoFFMEiSTER  bestimmt,  und  nur  die  als  Liimb.  agricola  fest- 
gestellte  Species  zur  Untersuchung  verwandt.  Als  optisches  Hiilfs- 
mittel  benutzte  ich  ein  Mikroskop  von  C.  Zeiss  mit  Okular:  2,  3, 
4  und  Objektiv:  A,  D,  F,  beziehungsweise  den  Vergrosserungen : 
52,230,  540;  71,  320,  745;  97,  435,  1010. 


Literaturangabe. 

Um  mir  eine  ausfuhrliche  Literaturangabe  iiber  die  Gregarinen 
zu  ersparen,  erlaube  ich  mir,  auf  eine  solche  in  Dr.  H.  G.  Beonn's 
„Klassen  und  Ordnungen  des  Tierroichs",  I.  Bd.  Protozoa  von  Dr.  0. 
BiJTscHLi  p.  498 — 501,  hinzuweiseu.  Ausser  diesem  genannten  Werke 
dienten  mir  zur  naheren  Information : 

2.  KoLLiKER,  A.,  Beitrage  zur  Kenntnis  niederer  Tiere.  I.  „Ueber 
die  Gattung  Gregariua".  Z.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1.  1848.  p.  1—37. 
Taf.  I -III. 

3.  Stein,  Fk.,  Ueber  die  Natur  der  Gregarinen.  Arch.  f.  Anat. 
u.   Physiol.    1848.  p.    182—228. 

4.  Schmidt,  Ad.,  Dr.  med.  (Frankfurt),  Beitrag  zur  Kenntnis  der 
Gregarinen  und  deren  Entwicklung.  Abhandl.  der  Senckenberg.  natur- 
forsch.  Gesellsch.  I.    1854.  p.   161—187.     Taf.  XIY. 

5.  LiEBEEKtJHN,  N.,  Evolutiou  dcs  grogarines.  Mem.  cour.  etme'm. 
d.  sav.    etrang.  Acad,  de  Belgique.     T.  XXVI.    1855.  46  pp.   11  Taf. 

6.  LiEBEEKtJHN,  N.,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Gregarinen.  Arch. 
f.   Anat.  u.  Physiol.    1865.   p.   508 — 511. 

7.  VAN  Beneden,  E.,  Sur  une  nouv.  espece  de  Gregarine  designee 
sous  le  nom  de  Gregarina  gigantea.  Bull.  Acad.  roy.  de  Belg.  2.  ser. 
T.  XXVIII.   1869.  p.  444—456.   1   Taf. 

8.  VAN  Beneden,  E.,  Recherches  sur  revolution  des  Gregarines. 
Bullet.  Ac.  roy.  de  Belg.  2.  ser.  T  XXXI.  1871.  p.  325  —  359. 
1   Taf. 

9.  VAN  Beneden,  E.,  Sur  la  structure  des  Gregarines.  Bullet.  Ac. 
roy.  de  Belg.  2.  ser.  T.  XXXQI   1872.  p.  210—223.   1   Taf. 

10.  Schneider,  Aime,  Contributions  a  Thistoire  des  Gre'g.  d.  in- 
vertebr.  de  Paris  et  Roscoff.  Arch,  de  zool.  expe'rimentale  et  ge'nerale. 
Tome  X.   1875.  p.   493—604.  Taf.   16—22. 
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11.  Gabbiel,  B.,  Zur  Entwickliingsgeschichte  der  Greg.  Amtlicher 
Bericht  der  50.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  uud  Aerzte  in 
Miiachen   1877.  p.    187. 

12.  Gabeiel,  B.,  Ueber  eiuige  Umbildungen  der  Pseudonavicellen. 
Jahresbericht  der  schles.  Gesellsch.  f.  vaterl.  Kultur  f.  d.  J.  1877. 
Breslau  1878,  p.  68  —  72. 

13.  Gabeiel,  B.,  Ueber  primitives  Protoplasma.  Jahresber.  d. 
schles.  Geeellschaft  f.  vaterl.  Kultur  f.  d.  J.  1878,  Breslau  1879. 
p.   120  —  125. 

14.  Gabeiel,  B.,  Zur  Klassifikatiou  der  Gregarinen.  Zool.  Au- 
zeiger  III.   1880.  p.  569—572. 

15.  BtJTscHLi,  0.,  Kleine  Beitrage  zur  Kenntnis  d.  Gregarinen. 
Zeitschr.  f.  wisseusch.  Zoologie  Bd.  XXXV.  1881.  p.  384—409.  Taf. 
XX— XXI. 

16.  Nasse,  Diete.,  Dr.  med.  Beitrag  zur  Anatomie  der  Tubificiden. 
Bonn    1882.  p.  26 — 28. 

17.  ScHNEiDEE,  AiME,  Secoude  contribution  a  I'etude  des  Greg. 
Arch,  de  Zool.  experim.     T.  X.   1882.  p.  423—450  Taf.   13. 

18.  Kloss,  H.,  Ueber  Parasiten  in  der  Niere  von  Helix.  Ab- 
handl.  d.  Senckenberg.  naturf.  Gesellsch.  Bd.  I.  1855.  p.  189 — 213. 
Taf.  XV— XVI. 

19.  Stieda,  L.,  Ueber  die  Psorospermien  der  Kaninchenleber  und 
ihre  Entwicklung.  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XXXII.  1865.  p.  132— 139. 
Taf.  III. 

20.  Waldenbiteg,  L.,  Zur  Entwicklungsgesch.  d.  Psorospermien. 
Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  40.   1867.  p.  435—454. 

21.  KoLOFF,  P.,  Ueber  die  sogenannten  Psorospermienkuoten  in 
der  Leber  des  Kaninchens.  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  43.  1868.  p. 
512—523.     Taf.   15. 

22.  EiMEE,  Th.,  Ueber  die  ei-  uud  kugelformigen  Psorospermien 
der  Wirbeltiere.     Wiirzburg  1870. 

23.  ScHNEiDEE,  AiME,  Note  sur  la  psorospermie  oviforme  du  poulpe. 
Arch,  de  zool.  experim.  T.  IV.   1875.  p.  XL— XLV. 

24.  Schneider,  Aime,  Note  sur  les  rapports  des  psorospermies 
oviformes  aux  veritables  greg.  Arch,  de  zool.  expe'rim.  T.  IV.  1875. 
p.   XLV— XLVIIL 

25.  Leuckakt,  K.,  Die  menschl.  Parasiten  etc.  II.  Aufl.  1.  Bd. 
1879. 

26.  Schneider,  Aime,  Sur  les  psorospermies  oviformes  ou  Cocci- 
dees,  especes  nouvelles  ou  peu  connues.  Arch.  zool.  experim.  T.  IX. 
1881.  p.  387—404.  PL  XXIL 
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27.  Gabbiel,  B.,  Ueber  die  in  der  Harnblase  des  Hechtes  sich 
fiudenden  parasitischeu  Gebilde.  Bericht  d.  schles.  Ges.  f.  vaterl.  Kultur. 
f.   d.  J.   1879.  p.   26—33. 

28.  BtJTscHLi,  0.,  Zur  Kenntnis  der  Fischpsorospermien.  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXXV.   1881.  p.  629—651.  Taf.  31. 

Da    dieses  Verzeichnis    manches  Unwichtige    enthalt,  will  ich  auf 
diejenigen  Nummeru  aufmerksam  machen,  welche  im  Allgemeinen  das 
bieten,  was  zur  schnelleren  Information,  zum  Verstandnis  uud  zur  Be- 
urteilung  des  Folgenden  wiinschenswert  erscheint: 
I.  0.  BiJTscHLi,  Protozoa  Bd.  I. 
11.  „  No.   15. 

III.  AlME    SCHNEIDEK,    No.     10. 

IV.  „  No.   17. 


Kurze  Uebersicht  liber   den  jetzigen   Stand   der 
Gregarinen-Forschung. 

Jetzt  miissen  wenige  Worte  geiiiigen  iiber  das,  was  in  der 
Entwicklung  der  Gregarinen  als  sicher  feststehend  zu  betrachten 
ist,  und  das,  was  noch  eiiier  genaueren  Untersuchung  und  Auf- 
klarung  bedarf. 

Die  schlauch-  oder  gurkenformigen,  ausgewachsenen  Grega- 
rinen lassen  2  Haupttypen  erkennen:  Die  weniger  beweglichen, 
zweikammerigen  Polycystiden,  welche  liaufig  durch  ein  zurAnhef- 
tung  dienendes  Kopfstiick  ausgezeichnet  sind,  und  die  mehr  beweg- 
Jichen,  einkammerigen  Monocystiden.  Die  fein  langsgestreifte  Cuti- 
cula  letzterer  umschliesst  ein  weiches,  belles  Plasma.  Dies  ist  bei 
erwachsenen  Individuen  hochstens  mit  Ausnabme  des  vorderen 
Poles,  mit  fettartigen,  eigentiimlich  gelblichweiss  durchscheinenden, 
langlich  ovalen  Kornchen  erfullt,  welche  wir  kurz  mit  Gregarinen- 
kornchen  bezeichnen  wollen.  Eine  Abnahme  der  lebhaften  Be- 
wegungserscheinungen  solcher  mit  Gregarinenkornchen  dicht  er- 
fiillten  Tierchen  und  ein  Zusammenziehen  des  langgestreckten 
Korpers  zur  ovalen  und  weiter  zur  kugeligen  Form  sind  die  all- 
gemeinen Encystirangserscheinungen,  welche  der  Sporenbildung 
immer  vorausgehen.  Die  fertige  Cyste  zeigt  sich  uns  als  kuge- 
liges,   bewegungsloses,  mit  einer  Doppelhiille  umgebenes  und  mit 
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Gregarinenkurnchen  dicht  gefiilltes,  kernhaltiges  Gebilde.  Neben 
diesen  einfachen  Cysten  bemerken  wir  zuweilen  Doppelcysten,  wcim- 
gleich  doch  niemals  eine  Kopulation  unter  den  Monocystiden  des 
Regenwurnis  beobachtet  Avorden  ist.  Sind  diese  Doppelcysten  nun 
dennoch  das  Resultat  einer  Kopulation,  oder  sind  sie  etwa  durch 
Teilung  einfacher  Cysten  entstanden?  Einige  Zeit  nach  der  En- 
cystirung  bemerkt  man  eine  peripherische  Aufhellung  des  korn- 
chenreichen  Inhaltes  und  daselbst  ein  Hervorsprossen  von  kleineu, 
kugeligen  Gebilden  an  der  Obeifliiche  der  centralen  Kornermasse, 
welcbe  die  peripherische  Zone  bald  erfiillen.  Es  sind  dies  die 
Sporoblasten,  welche  durch  Umwandlung  ihrer  rundlichen  Form  in 
die  liinglich  ovale,  spindelformige  unter  Ausscheidung  einer  Schale 
die  Sporen  bilden.  Der  kornige,  uuverbrauchte  Rest  in  der  Cyste, 
welcher  haufig  eine  Anzahl  zusammenhangender,  kugeliger  Gebilde, 
haujfig  eine  einzige  grosse  Kugel  darstellt  und  eine  Reihe  von  Va- 
kuolen  aufweist,  soil  nach  Butschli  (vgl.  Sporozoa  p.  541)  keine 
weitere  Bedeutung  mehr  haben.  Bei  diesem  Sporulationsakte  ist 
es  aber  noch  durchaus  fraglich,  ob  die  Sporoblasten  peripherisch 
durch  Hervorsprossen  gebildet  werden,  und  ob  denn  wirklich  die 
unverbrauchte,  kornige  Masse  jede  Bedeutung  verloren  hat. 

Die  Spore,  das  vorlaufige  Endresultat  der  Vermehrung,  zeigt 
uns  in  der  festen,  spindelformigen,  rait  Polknopfchen  versehenen 
Schale  einen  Inhalt,  der  die  ganze  Aufmerksamkeit  der  heutigen 
Gregarinenforscher  in  Anspruch  genommen  hat.  Es  sind  dies  die 
von  AiME  Schneider  sogenaunten  Sichelkorper,  corpusculi  falci- 
formes.  Dieselbeu,  gewohnlich  4 — 8,  lassen  zwischen  sich,  in  der 
Mitte  der  Spore,  seltener  excentrisch,  eine  sehr  feinkornige  Masse 
erkennen,  die  sogenannte  „Riickstandsmasse"  oder  nucleus  de  re- 
heat AiME  Schneiders.  Die  Sichelkorper,  welche  man  am  pas- 
sendsten  mit  den  Gregarinenkornchen  selbst  vergleichen  konnte, 
zeichnen  sich  durch  eine  langlich  ovale  Gestalt  und  ein  vollkom- 
men  honogenes,  grunlich  weiss  durchscheiuendes  Protoplasma  aus. 
Eine  eigentliche  Hulle  Hess  sich  an  ihnen  selbst  bei  sehr  starker 
Vergrofserung  nicht  erkennen. 

Wahrend  die  alteren  Forscher,  welche  die  Sichelkeime  ent- 
weder  iibersahen  oder  ihnen  keine  Bedeutung  beilegten,  sich  ver- 
geblich  bemuhten,  die  Entwicklung  der  Gregarinen  aus  den  Sporen 
zu  erkennen,  vermutet  Aime  Schneider  bier  eine  doppelte  Ver- 
mehrungsweise.  Es  sollen  nanilich  nach  Analogic  der  Coccidien, 
den  nachsten  Verwandten  der  Monocystiden,  aus  den  Sichelkorpern 
erst  die  Gregarinen  hervorwachsen.    Leider  ist  das  Resultat  der 
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sehr  emsigen,  niehrjahrigen  Bemuhuiigen  Schneiders  in  diesem 
Hauptpuukte  bis  jetzt  nocli  wenig  befriedigend.  Dasselbe  lasst 
sich  dabin  kurz  zusammenfasseii,  dass  er  glaubt,  in  den  Sicbel- 
korpern  versdiiedener  Sporen  einen  Kern  nacbgewiesen  zu  baben. 
Fiir  die  Sicbelkorper  der  Regenwurmgregarinen  glaubt  BUtschli 
(s.  No.  15)  dasselbe  festgestellt  zu  baben,  so  dass  er  einen  sol- 
cbeu,  jedenfalls  sebr  interessanten  Entwicklungsgang  nicht  fur  un- 
moglich  halt. 

Daraus  durften  sich  nun  etwa  folgende  4  Fragen  ergeben : 

I.  Haben  die  Sicbelkorper  die  Bedeutung  von  Fortpflanzuugs- 
keimen  ? 

II.  Wie  und  als  was  werden  in  dem  Falle  die  Sichelkorper 
selbstaudig  ? 

III.  Welche  Bedeutung   baben    dieselben,   wenu  sie   als  Fort- 
pflanzungskeime  keine  Geltung  behalten  ? 

IV.  Wie  gebt  eventuell  aus  der  Spore  die  Gregarine  hervor? 
Die  Monocystis   des  Regenwurins,   welche  nach   BCtschli  in 

einem  Falle  (s.  No.  15)  Sichelkorper  mit  Kern  gezeigt  baben  soil, 
erscheint  mir  gerade  durch  diesen  Umstand  fiir  die  Untersuchung 
und  endgiiltige  Losung  des  Ratsels  besonders  wertvoll  und  wird 
bei  eingehendem,  nachhaltigen  Stiidium  hoflfentlich  die  Antwort  auf 
obige  Fragen  nicht  schuldig  bleiben. 


Uebersicht  liber  die   verschiedenen  Species  der  lumbri- 
cinen  Gregarinen. 

Bei  dieser  Uebersicht,  welche  ich  der  Zweckmafsigkeit  halber 
am  besten  vorausschicke,  um  spater  darauf  zuruckgreifen  zu  kon- 
nen,  werde  ich  das,  was  ich  als  neu  erkannt  zu  haben  glaube,  ein- 
flechten,  um  mich  so  kurz  wie  moglich  zu  fassen. 

I.  Zygocystis  cometa  (s.  BUtschli,  Protozoa  Taf.  XXXIV. 
Fig.  1  a,  h).  Diese  ist  die  einzige  Monocystide  des  Regenwurmes, 
welche  stets  zu  zweien,  selten  zu  dreien  kopuliert  gefunden  wird. 
Im  Lumbr.  agricola  ist  sie  sehr  selten  und  nur  eiumal  in  dem- 
selbeu  angetroffen  worden,  haufiger  soil  sie  dagegen  in  L.  rubel- 
lus  sich  finden. 

II.  Monocystis  magna  (s.  Butschli,  Protozoa  XXXIII. 
Fig.  1  a,  h).  Diese  grosste  von  alien  lumbricinen  Gregarinen  zeigt 
einen  sehr  lang  gestreckten  Korper  mit  grossem,  fast  ovalen  Kern 
und  einer  Kutikula,   welche  eine  feine,  uber  den   ganzen  Korper 
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parallel  verlaufeude  Laugsstrcifung  erkennen  lasst.  An  dem  vor- 
deren  Pol,  mit  dem  sie  iinmer  unter  normalen  Verhaltnissen  in 
eine  Pokalzelle  des  Trichterepithels  im  Testiculus  eingeseukt  er- 
schcint,  bemerkt  man  deutlich  eine  Langsrippung.  Erst  kurz  vor 
der  Encystiruug  fallt  sie  ab  (s.  Naheres  No.  4.  p.  168—169). 

III.  Mon.  cristata  (Ad.  Schmidt).  In  der  Mitte  des  Vorder- 
poles  sehen  wir  einen  kleinen,  buckelartigen  Vorsprung,  welcher 
von  eiuem  Haarschopf  kranzartig  umgebcn  wird.  Die  Kranzhar- 
chen  scheinen  aus  der  subkutikularen  Schicht  zu  entspringen  und 
treten  am  Rande  des  Vorderpoles  dort  hervor,  wo  wir  die  Kutiku- 
larstreifung  plotzlich  aufhoren  sehen  (vgl.  Fig.  1).  Wahrend  sie 
Henle  in  MtJLLERS  Arch.  1845,  Taf.  XIII.  3,  als  haarartige  Ge- 
bilde  andeutet,  beschreibt  sie  Ad.  Schmidt  als  ein  „Biindel  kurzer, 
langlicher,  oben  abgerundeter  P'ortsiitze",  welche  in  Wasser  an- 
schwellen  sollen  (s.  No.  4.  Taf.  XIV.  13,  14).  Ich  untersuchte  sic 
in  physiologischer  Flussigkeit  Q  ^  Chlornatr.),  in  welcher  sich 
die  Gregarinen  am  langsten  lebensfahig  zeigten,  und  welche  des- 
halb  durchweg  von  mir  benutzt  wurde.  Hier  bemerkte  ich  fol- 
gende  interessante  Erscheinung:  Die  Fadchen,  welche  sich  gleich- 
sam  als  eine  Kette  von  hintereinander  gereihten,  feinen  Kornchen, 
zusammengehalten  durch  ein  zahes  Plasma,  darstellten,  schwollen 
an  der  Spitze  kugelig  an.  In  demselben  Masse,  wie  diese  Schwell- 
kiigelchen  sich  vergrossernd  die  eigene  Fadenmasse  in  sich  auf- 
nahmen,  in  dem  Masse  verkiirzten  sich  naturlich  auch  ihre  Faden, 
so  dass  sie  schliesslich  das  Aussehen  hatten,  wie  Ad.  Schmidt  es 
oben  beschreibt.  Nach  einigen  Minuten  aber  bemerkte  ich,  wie 
die  Kugelchen,  immer  kleiner  werdend,  sich  wieder  vom  Polrande 
entfernten,  und  die  Faden  wieder  ganz  ausgezogen  wurden.  In 
einigen  Fallen  sah  ich  diese  sehr  feinen  und  dichten  Harchen  sich 
an  amoboide  Zellen  anlagern.  Ob  sie  aber  in  diese  eindringen, 
um  gleichsam  als  Haustorien  die  Nahrungsaufuahme  zu  besorgen, 
kann  ich  nicht  behaupten,  sondern  nur  vermuten,  da  mir  diese 
pseudopodienartigen  Harchen  zu  fein  als  Haftapparat  erscheinen. 
Zudem  fand  ich  eine  ganz  junge,  freie,  kornchenlose,  sehr  beweg- 
liche  M.  eristata  schon  mit  diesem  Haarschopf  versehen  (vgl.  Fig. 
2.  a  u.  h).  Die  sehr  lebhafte  Kornchenstromung  im  Innern  dieser 
Species,  welche  immer  von  einem  Pol  zum  andern  und  zwar  nur 
in  der  Richtung  der  geraden  Hauptaxe  erfolgt,  zieht  den  runden 
Kern  gewohnlich  mit  in  die  Bewegung  hinein. 

IV.  Mon.  porrecta  (Ad.  Schmidt),  so  genannt  nach  der 
walzenformig  langgestreckten  Gcstalt.    Diese  im  erwachsenen  Zu- 
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staiide  wie  alle  Gregarinen  mit  langlich  ovalen  fettartigen  Korn- 
chen  erfiillte  Monocystide  ist  durch  eineu  ovalen  Kern  ausgezeich- 
net.  Vorder-  und  Hinterpol  sind  wie  bei  Mou.  magna  einfach  ab- 
gerundet,  wahrend  das  Hintereude  von  Mou.  cristata  in  eine  buckel- 
artige  Polspitze  auslauft.  In  der  Mitte  des  Vorderpoles  hat  M. 
porrecta  ubenfalls  wie  M.  cristata  einen  Buckel,  bis  an  welchen 
aber  die  Kutikularstreifen  unniittelbar  heranlaufen  (vgl.  Fig.  3  4, 
u.  5.).  Unterhalb  der  letzteren  fand  ich  in  dem  sogenannten  Sar- 
kocyt  an  dem  meist  kornclienfreien  Vorderpole  eine  ausserst  feine 
Fibrillarstreifuiig,  welche  ringartig  um  den  Korper  verlauft  (vgl. 
Fig.  3  u.  4).  Verfolgt  man  diese  Ringfibrillen  durch  immer  tie- 
feres  Einstellen  von  oben  her  bis  zur  mittleren  Einstellung,  so  be- 
merkt  man  auf  dem  optischen  Langsschnitte  in  der  Mitte  des 
Sarkocyts  die  Querschnitte  der  Fibrillen  als  eine  Reihe  von  Piinkt- 
chen.  Dieselben  sind  auch  dort  zu  erkennen,  wo  die  Querstreifung 
wegen  des  kornigen  Inhaltes  der  Gregarine  nicht  zur  Wahrneh- 
mung  gelangt.  Eine  solche  Fibrillenschicht  ist  auch  von  Amfi 
Schneider  bei  mehreren  Polycystiden  und  bei  einer  Monocystide 
(Gamocystis)  uachgewiesen  worden.  Bei  dieser  M.  porrecta  be- 
gegnen  wir  ferner  zum  ersten  Mai  jenem  eigentumlichen  Haar- 
kleide,  welches  von  Ad.  Schmidt  richtig  als  Spermatozoenkleid  ge- 
deutet  wurde  (vgl.  Fig.  5).  Sowohl  bei  dieser  wie  bei  den  noch 
folgenden  Species  fand  ich  die  jiingsten  Gregarinen  immer  mit 
einem  solchen  Kleide  verkiimmerter  Samenfaden  bedeckt.  In  einer 
solcheu  Spermamutterzelle  wachst  also  die  M.  porrecta  als  ento- 
cellularer  Schmarotzer  zur  volligen  Reife  heran  und  zeigt  hier  die- 
selben Lebenserscheinungen  wie  die  frei  gewordene  Gregarine, 
namlich  dasselbe  Vor-  und  Riickwartsstromen  des  kornigen  In- 
haltes. Allraahlich  wachst  die  Gregarine  so  weit  heran,  dass  sie 
die  Spermamutterzelle  vollkommen  ausfiillt.  Dabei  wird  nicht 
allein  der  Inhalt  der  Mutterzelle,  sondern  auch  nach  und  nach 
das  Plasma  der  jungen  Spermatozoen  von  der  Gregarine  resorbirt, 
wodurch  die  Samenfaden  immer  mehr  bis  zum  Verschwinden  ver- 
kummern.  In  diesem  Stadium  wird  das  Spermatozoenkleid  bis- 
weilen  durch  Hervorstrecken  des  Polbuckels  gesprengt,  wie  ich  zu 
beobachten  Gelegenheit  hatte.  Dadurch  dass  dies  Kleid  nach 
hinten  abgleitet,  wird  die  Gregarine  vollends  frei. 

Hiiufig  aber  unterbleibt  diese  Sprengung,  sodass  die  Gregarine 
innerhalb  der  Zelle  zu  encystiren  gezwuugen  ist.  An  dem  Haar- 
kleid  j&el  mir  auf,  dass  mit  dem  Heranwachsen  der  Gregarine  der 
Spermatozoenbesatz   am  vorderen  Pol  immer   mehr  verschwindet. 
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Wiihrend  man  namlicli  vorn,  gauz  an  der  Spitze,  nur  noch  eine 
ganz  fcine,  diinne  Membran  liber  den  Polbuckcl  gespannt  sieht, 
benierkt  man  seitlich  davon  nach  deni  Polrande  bin  uiid  dariibcr 
hinaus  noch  die  Rudimente  und  Ansatzstellen  der  SamenMen, 
die  weiter  nach  hinten  immer  deutlicber  werden.  Dasselbe  finden 
wir  noch  schoner  bei  der  folgenden,  nahe  verwandten  Mon.  cunei- 
formis  (n.  sp.)  (vgl.  Fig.  7).  Bei  jungen  Individuen  fehlt  diese 
Erscheinung.  Ob  dieselbe  auf  einem  starkeren  Resorbtionsver- 
mogen  an  dem  Vorderpole  der  Gregarine,  wie  man  nach  Analogic 
der  Mon.  magna  vermuten  konnte,  oder  auf  dor  eigentiindichen 
Stossbewegung  des  Tieres  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  nach 
diesem  Pole  bin  beruht,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden. 

V.  Mon,  cuneiformis  (n.  Sp.).  Dieselbe  stimmt  ira  wesent- 
lichen,  namentlich  in  den  Lebenserscheinungen  und  dem  Spermato- 
zoenschvvund  an  dem  Pole  mit  M.  porrecta  iiberein.  Sie  zeigt 
aber  folgende  Abweichungen  (vgl.  Fig.  6):  Der  Kern  ist  rund, 
die  Form  nicht  so  lang  gestreckt,  vorn  dicker,  nach  hinten  sich 
keilformig  verjiingend. 

Der  vordere  Polbuckel  kann  weit  starker,  fast  riisselformig 
vorgestreckt  werden  (vgl.  Fig.  7).  Dass  das  Spermatozoenkleid 
gewohnlich  schon  vor  der  volligen  Encystirungsreife  gesprengt  wird, 
findet  jedenfalls  darin  seine  Erklarung. 

Die  Korpergestalt  ist  weniger  gerade  gestreckt,  mehr  ge- 
kriimmt,  wenigstens  bei  alteren  Exemplaren.  Auf  Grund  dieser 
Abweichungen  glaubte  ich  sie  von  M.  porrecta  trennen  zu  mussen, 

VI.  Mon.  a gi lis  (Stein.).  Diese  mit  einem  grossen,  runden 
Kern  versehene,  am  haufigsten  vorkommende  Gregarine  zeigt  im 
erwachsenen,  ruhenden  Zustande  einen  nach  vorn  und  hinten  spitz 
auslaufenden ,  in  der  Mitte  durch  starkere  Kornchenansammlung 
aufgetriebenen,  meist  bogenformig  gekriimmten  Korper.  Das  ganz 
besonders  Charakteristische  dieser  Form  besteht  in  einer  haken- 
oder  knieformigen  Umbiegung  des  vorderen  Poles  nach  der  kon- 
kaven  Korperseite  hin.  Ausserdem  wird  die  sonst  deutliche  Kuti- 
kularstreifung  kurz  vor  dem  Knie  immer  feiner  und  verschvvindet 
am  Knie  selbst  vollstandig.  Anders  bei  M.  porrecta,  wo  sie  doch 
ganz  bis  an  den  Polbuckel  herantritt,  um  hier  plotzlich  aufzuhoren 
(vgl.  Fig.  8). 

Das  Plasma  dieses  Vorderendes  muss  jedenfalls  wie  bei  M. 
porrecta  und  cuneiformis  weit  zaher  und  fester  sein,  als  das  des 
iibrigen  Korpers,  weil  bei  der  bekannten  lebhaften  Kornchenstro- 
mung  die  Kornchen  fast  nie  bis  in  die  Spitze  dringen,   wahrend 
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(lies  bei  dem  Hinterende  der  Fall  ist.  Im  Jugendzustande  ist 
M.  agilis  stets  mit  Spermatozoenkleid  bedeckt,  erlangt  aber  schon 
ziemlich  friih  ihre  Freiheit,  weil  sie  durch  ihr  starkes  Bewegungs- 
vermogen  im  Stande  ist,  dasselbe  zu  sprengen.  Bald  lasst  sie 
namlich  zu  dem  Zwecke  fast  ihre  ganze  Kornermasse  in  das 
hintere  Ende  fliessen,  um  hier  durch  iibermassige  kugelige  Auf- 
treibuiig  die  Zelle  zum  Platzen  zu  bringen,  bald  streckt  sie  das 
haufig  umgeschlagene  hintere  Ende  plotzlich  auf  einen  Ruck  gerade 
aus,  um  so  die  Hiille  zu  zerreissen.  Nur  selten  findet  man  ein 
vollig  encystirungsreifes  Tier  noch  mit  Spermatozoenkleid. 

VII.  Mon.  minuta  (n.  Sp.)  (s.  No.  4  Taf.  XIV).  Diese 
iiusserst  interessante  Form,  welclie  sich  ziemlich  selten  im  Hoden 
dcs  L.  agricola  findet,  habe  ich  bis  jetzt  noch  nicht  beschrieben 
gefunden.  Eine  derselben  wahrscheinlich  zukommende  Cyste  von 
ovaler  Form  hat  Lieberkuhn  (s.  No.  5)  in  seinem  Index  als  ap- 
parement  I'oeuf  de  la  plus  grande  espece  de  nematode  de  Lombrik 
(s.  No.  5  PI.  VIII,  2)  und  eine  ganz  junge  Gregarine  dieser  Spe- 
cies als  Amibe  avec  des  grains  de  Gregarine  oblongs  (s.  No.  5 
PI.  V,  26)  angefiihrt.  Wir  sehen  schon,  dass  wir  es  hier  mit  einer 
anioboiden,  durch  eine  besondere  Cystenform  ausgezeichneten  Gre- 
garine zu  thun  haben  werden.  Wie  die  vorhergehenden  Species 
lebt  sie  in  Spermatozoenmutterzellen  und  zwar  bis  zur  volligen 
Encystirungsreife.  Als  kleinste  Form  von  alien  Monocystiden  des 
L.  agricola  schien  mir  obige  Benennung  gerechtfertigt. 

Ihre  Form  lasst  sich  passend  mit  einer  Glaskuppel  fiir  unsere 
Goldfische  vergleichen ;  denn  nur  der  Vorderpol  ist  hier  bestimmt 
ditferenzirt  und  hebt  sich  kopfartig  von  dem  kugeligen  Korper 
empor.  Eine  feine  Kutikularstreifung  liisst  sich  deutlich  erkennen; 
dicse  tritt  am  Rande  des  Kopfes  auf,  verliiuft  iiber  den  kurzen 
(licken  Hals  und  verschwindet  dort,  wo  derselbe  in  das  kugelige 
Rumpfstiick  ubergeht  (vgl.  Fig.  9).  Wie  bei  cuneiformis  kann 
das  Kopfstiick,  welches  fast  frei  von  Gregarinenkornchen  gefunden 
wird,  vorgestreckt  und  zuriickgezogen  werden.  Sobald  die  Gre- 
garine nach  erlangter  Reife  durch  energisches  Vorstrecken  des- 
selben  die  Zelle  gesprengt  und  ihre  Reife  erlangt  hat,  zieht  sich 
das  Kopfstiick  zur  Encystirung  auf  den  kugeligen  Korper  zuriick 
(vgl.  Fig.  10).  Neben  dieser  mehr  einseitigen  Bewegung  nehmen 
wir  an  dem  Tiere  wiihrend  seines  Zellenlebens  noch  eine  andere, 
eine  Art  uudulirender,  amoboider  Bewegung  wahr:  Das  Kopfstiick 
neigt  sich  nach  einer  Seite,  unmittelbar  daneben  entsteht  eine 
Hervorwolbung  der  Korperoberflache,    welche   gleich   wieder  ver- 
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schwindet,  um  daneben  sofort  wieder  aufziitreten.  Diese  Bewegung 
ist  vergleichbar  mit  einer  Wellenbewogung;  denn  vom  Pole  aus- 
gehend  nach  der  Richtung,  wo  bin  sich  derselbe  geneigt  hat,  kann 
dieselbe  um  die  gauze  Korperperipherie  fortschreiten.  Dadurch 
verschiebt  sich  der  kornige  Iiihalt  kreisend  in  derselben  Richtung, 
sodass  nach  kurzer  Zeit  der  Pol  gerade  an  der  entgegengesetzten 
Seite  liegen  kann.  Zuweilen  tritt  ein  Wechsel  der  Bewegung  ein, 
und  dieselbe  amoboide,  undulirende  Bewegung  verlauft  in  umge- 
kehrter  Richtung.  Dass  die  Oberflache  der  Sperniamutterzelle 
durch  diese  kreisende  Bewegung  sehr  in  Mitleidenschaft  gezogen 
wird,  ersieht  man  daraus,  dass  sie  durch  die  Reibuug  den  Sperma- 
tozoenbesatz  verliert.  Oft  findet  man  nur  noch  hie  und  da  oder 
auch  nur  noch  an  einer  Stelle  denselben  erhalten  (vgl  Fig.  9). 
Je  jiinger  die  Gregarine,  oder  je  weniger  dieselbe  noch  die  Zelle 
ausfiillt,  desto  vollkommener  ist  der  Besatz. 

Encystii'imgserscheinimgen. 

Es  ist  schon  mehrfach  bei  den  Gregarinen,  namentlich  an  den 
Polycystiden  und  in  einigen  Fallen  auch  an  den  Monocystiden 
eine  der  Encystirung  vorausgehende  Copulation  beobachtet  worden. 
Die  von  mir  ofters  gerade  in  der  Encystirung  betroffenen  Mono- 
cystiden des  L.  agricola  encystirten  stets  solitar  in  der  bekannten 
Weise.  Der  mit  Kornchen  dicht  erfiillte  Korper  zieht  sich  kugelig 
zusammen,  wobei  das  Kopf-  und  Schwanzende  und  ebenso  der 
Haarschopf  der  Mon.  cristata  eingezogen  werden.  Die  Kutikula 
der  Gregarine  bildet  die  aussere  Hulle  der  Cyste,  wahrend  das 
subkutikulare  Sarcocyt  eine  zweite  innere  Hiille  darstellt.  Dabei 
kann  man  bemerken,  dass  die  kutikularen  Differenzirungen  am 
Vorderpol  in  dem  Masse  undeutlich  werden  und  verschwinden,  wie 
die  Gestalt  aus  der  ovalen  in  die  kugelige  Form  iibergeht.  Einige 
etwas  abweichende  Encystirungserscheinungen  mtissen  uns  noch 
einen  Augenblick  in  Anspruch  uehmen,  welche  die  Teilung  von 
encystirenden  Gregarinen  und  die  zuweilen  vorkommende  Doppel- 
cystenbildung  betreffen.  Letztere  kann  namlich  schwerlich  auf  der 
Kopulation  zweier  Individuen  beruhen,  da  eine  solche  hier  ausser 
bei  Zygocystis  cometa  niemals  beobachtet  worden  ist,  und  Zygo- 
cystis  cometa  selbst  hier  nur  einmal  angetroflfen  sein  soil. 

Wie  schon  erwahnt,  erlangen  M.  porrecta  haufig  und  cunei- 
formis  zuweilen  innerhalb  der  Spermamutterzellen  ihre  vollige  En- 
cystirungsreife.  Ihr  Bewegungsvermogen  nimmt  immer  mehr  ab, 
sodass  sie  schliesslich   ganz  die  Fahigkeit  verlieren,   die  Zelle  zu 
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sprengeu  und  sicli  ganz  frei  zu  raaclien.  An  einer  oder  auch  zu- 
weilen  an  zwei  Stellen  einer  solchen  Gregarine  sehen  wir  dieselbe 
sich  ringformig  einschnilren,  bis  die  Hiillen  vollstandig  kollabiren. 
Zugleich  Ziehen  sich  ihre  Kornchenmasseu  zu  zwei,  rcspektive  drei 
Kugeln  zusammen,  welche  nur  noch  durch  die  gemeinsame  Gre- 
garineuhaut  zusammengehalten  werden  (vgl.  Fig.  13  und  15).  In- 
dem  sich  dieser  Zusammenhang  lost,  werden  die  mit  Spermato- 
zoen  bedecliten  Eiuzelkugeln  frei  und  zeigen  sich  uns  von  andern 
Cysten  in  keiner  Weise  verschieden.  Der  Spermatozoenbesatz  einer 
solchen  Teilcyste  verkiimmert  bald  bis  zur  Unkenntlichkeit,  sodass 
die  Cyste  ausserhalb  der  Kutikula  wie  von  einer  dickeren,  granu- 
lirten  Hulle  umgeben  erscheint,  die  jedoch  spater  von  selbst  ab- 
blattert. 

Wahrend  es  hier  zu  einer  wirklichen  Teilung  der  encystirungs- 
reifen,  langgestreckten  Gregarine  kommt,  und  vollige  Trennung 
erfolgt,  bleibeu  im  folgenden  Falle  beide  Teilstiicke  an  einander 
haften,  sodass  man  glaubt,  das  Produkt  einer  Kopulation  vor  sich 
zu  haben,  wenn  man  den  Prozess  nicht  von  Anfang  an  verfolgt 
hat.  Wir  sahen  namlich,  wie  am  Vordei'pol  das  Spermatozoen- 
kleid  einer  M.  porrecta  durchbrochen  ward  und  etwa  die  vordere 
Hiilfte  der  Gregarine  daraus  kugelig  hervorquoll.  Und  zwar  war 
dieselbe  von  einer  Htille  umgeben,  welche  sich  deutlich  als  die 
direkte  Fortsetzung  der  eigentlichen  Gregarinenkutikula  erkennen 
liess  (vgl.  Fig.  14  u.  17).  Alsbald  horte  diese  Ausquellungserschei- 
nung  auf,  und  wir  konnten  bald  darauf  an  der  Durchbruchsstelle, 
wo  sich  der  kugelige  Teil  wie  durch  eine  starke  Einschniirung  von 
dem  anderen  Korperteile  absetzte,  das  allmahliche  Auftreten  einer 
hellen  Scheidewand  konstatiren.  Dadurch  wurden  beide  Halften 
vollkommen  von  einander  abgegrenzt.  Diese  Scheidewand  erschien 
auf  dem  optischen  Liingsschnitte  als  eine  direkte  Verbindung  zwi- 
schen  den  beiden  seitlicheu  Sarkozytschichten.  Als  nach  einiger 
Zeit  das  Spermakleid  nach  hinten  abgleitend  die  zweite  Korper- 
halfte  frei  gab,  zog  sich  diese  dabei  ebenfalls  kugelig  zusammen. 
Wahrend  nun  die  gemeinsame  Kutikula  nach  der  volligen  Anein- 
anderlagerung  der  beiden  Kugeln  an  der  Einschniirungsstelle  wie- 
der  allmahlich  auseinanderzuweichen  strebte,  falteten  sich  die  beiden 
benachbarten  Sarkocytschichten  der  beiden  Kammern  zu  einer  ge- 
meinsammen  Lamelle  zusammen.  Sie  bildeten  auf  diese  Weise  mit 
der  obigen  Scheidewand  gleichsam  einen  Verschlag,  der  beide  Kam- 
mern von  einander  trennte  (vgl.  Fig.  17). 

Haufig  kommt  es  vor,  dass  die  erste  hervorquellende,  kugelige 
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Halfte  sich  als  Teilcyste  vollkoramen  loslost,  wogegen  der  andere, 
mit  Haarkleid  versehene  Teil  sich  ebenfalls  abrundet  und  encystirt 
(vgl.  Fig.  16).  Abweichend  von  der  gewohnlich  runden  Cysten- 
form  der  bekannten  Gregarinen  zeichnet  sich  Mon.  minuta  durch 
eine  ovale  Cyste  aus.  Sobald  namlich  nach  erlangter  Freiheit  der 
Kopfteil  sich  auf  den  kugeligen  Korper  zuriickgezogen  hat,  nimmt 
dieser  die  charakteristische  Cystenform  an  (vgi.  Fig.  10) ;  (s.  No.  5 
PI.  VII,  2).  Die  von  A.  Schneider  (s.  No.  26  p.  394,  PI.  XXII 
Fig.  23)  beschriebene  Cyclospora  aus  der  Abteilung  der  Coccidien 
hat  mit  M.  minuta  ausser  derselben  ovalen  Cystenform  das  ge- 
meinsam,  dass  der  kornige  Inhalt  an  beiden  Polen  sich  von  der 
Kutikula  loslost  und  nach  der  Mitte  hin  zu  einem  kiirzeren  Oval 
zusammenzieht  (Fig.  11). 


Sporenbildung. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Bildung  der  Sporen,  welche  nach 
dem  Urteil  BCtschtjs  (s.  No.  1 ,  529)  „trotz  zahlreicher,  einschla- 
giger  Untersuchungen  noch  so  viel  des  Unklaren  darbietet,  dass 
es  schwer  fallt,  davon  ein  kurzes,  prazises  Bild  zu  entwerfen". 
Schon  langst  hatte  sich  mir  die  Ueberzeugung  aufgedrangt,  dass 
der  „wahrscheinliche  Sporulationsverlauf",  wie  ihn  Bijtschli  in 
seinen  Sporozoa  p.  541  sich  vorstellt,  nicht  richtig  sein  konne, 
well  direkte  Beobachtungen  jenera  Verlauf  widersprachen ,  bis  ich 
endlich  am  9.  August  durch  direkte  Beobachtung  des  ersten  An- 
fanges  der  Sporulation  Gewissheit  erlangte.  In  der  Hodenanlage 
eines  jungen  L.  agricola  fand  ich  namlich  sieben  der  M.  magna 
angehorige  Cysten.  Wahrend  drei  von  ihnen  noch  in  der  En- 
cystirung  begriffen  waren  und  sich  erst  kugelig  zusammenzogen, 
hatte  bei  den  anderen  die  Sporulation  zum  Teil  schon  begonnen. 
So  zeigte  eine  iiberaus  grosse  Cyste  schon  in  der  aufgehellten 
peripherischen  Randzone  eine  bedeutende  Menge  von  Sporoblasten, 
wahrend  das  Centrum  von  einer  kugeligen,  vakuolosen  Kornchen- 
masse  eingenommen  wurde.  Durch  ganz  leichten  Druck  sprengte 
ich  diese  Cyste,  um  den  herausfliessenden  Inhalt,  namentlich  die 
sehr  schonen,  grossen  Sporoblasten,  genauer  auf  ihre  Elemente 
untersuchen  zu  konnen.  Ihre  leicht  ovale  Form  mit  reichlichem 
kornigen  Inhalt  wies  noch  keine  eigentliche  Hulle  auf.  Neben 
einer  feinen  Granulation,  namentlich  am  Bande,  fanden  sich  alle 
Uebergange  von  dieser  bis  zu  den  grossten  Gregarinenkorncheh, 
welche  neben   der  vorwiegend  langlich   ovalen  Form  auch  etwas 
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unregelraassige ,  bald  hantel-,  broclchen-,  eiformige,  bald  kugelige 
Gestalt  erkennen  liessen  (vgl.  Fig.  27  und  28).  Kurz,  es  stimm- 
ten  die  groberen  Elemente  der  Sporoblasten  mit  denen  der  kor- 
nigen  Kiickstandsmasse  im  Centrum  der  Cyste  vollkommen  uberein. 
Wahrend  ich  dies  skizzirte,  sah  ich  an  einer  anderen  rund- 
lichen  Cyste  eine  hochst  bedeutsame  Erscheinung.  Urn  den  sehr 
grossen  Kern  mit  deutlichem  Nucleolus  und  einigen  scheinbaren 
Vakuolen  verlief  eine  klare  helle  Zone, .  deren  Dicke  ungefahr  durch- 
schnittlich  die  Halfte  des  Kerndurchmessers  betrug  (vgl.  Fig.  29). 
An  einer  Stelle,  welche  seitlich  an  diese  Zone  angrenzte,  machte 
sich  eine  sehr  auffallige  Veranderung  der  kornigen  Masse  bemerk- 
bar.  Statt  der  grossen,  griinlich  durchscheinenden  Gregarinenkorn- 
chen  fand  sich  dort  auf  dem  ersten  Anschein  nur  feine  Granulation, 
entsprechend  den  feineren  Elementen  der  eben  beschriebenen  Sporo- 
blasten. Als  ich  nun  genauer  raein  Augenmerk  darauf  richtete, 
sah  ich,  wie  aus  der  umgebenden  grobkornigen  Masse,  welche  sich 
scharf  gegen  die  feinkornige  Masse  absetzte,  feine  Kornchen  her- 
vortraten,  um  die  feinkornige  Masse  zu  vermehren.  Dabei  wurden 
am  Rande  ab  und  zu  grobkornige  Elemente  mit  hineingezogen. 
Nach  etwa  einer  Stunde  hatte  sich  die  feinkornige  Masse  um  das 
dreifache  Volumen  vermehrt.  Auf  meiner  Zeichnung  hatte  ich  den 
jetzigen  Zustand  durch  eine  Linie  mit  der  Ziffer  1  bezeichnet  (vgl. 
Fig.  29).  Nach  zwei  Stunden,  wahrend  welcher  das  in  physio- 
logischer  und  perivisceraler  Flussigkeit  eingebettete  Praparat  iiber 
Wasser  gesetzt  wurde,  um  es  vor  Verdunstung  und  Druck  zu 
schiitzen,  musste  auf  meiner  Zeichnung  die  Grenze  wieder  weiter 
vorgeschoben  werden  bis  zu  einer  mit  2  bezeichneten  Linie.  Wah- 
rend dieser  Zeit  waren  in  dem  mit  Linie  1  umschriebenen  Raume 
Veranderungen  vor  sich  gegangen,  welche  es  ausser  Zweifel  setz- 
ten,  dass  ich  hier  den  eigentlichen  Sporulationsherd  aufgefunden 
hatte.  Ich  bemerkte  dort  namlich  acht  Sporoblasten  von  annahernd 
ovaler  Form.  Bei  zweien  von  ihnen,  welche  der  hellen  Zone  am  nach- 
sten  lagen,  konnte  ich  schon  die  Identitat  mit  den  oben  beschriebe- 
nen Sporoblasten  nachweisen ;  denn  sie  stimmten  mit  ihnen  sowohl 
in  den  groberen  Elementen,  wie  vorwiegend  in  der  feineren  Korn- 
chenmasse  uberein.  Indem  ich  bemuht  war,  diese  Verhaltnisse 
mir  moglichst  genau  aufzuzeichnen ,  hatte  sich  der  Sporulations- 
herd schon  wieder  erweitert.  Der  Kern,  den  ich  zu  Anfang  meiner 
Beobachtung  moglichst  deutlich  und  genau  gezeichnet  hatte,  schien 
mir  zum  Schluss  nicht  mehr  der  Zeichnung  zu  entsprechen,  son- 
dern  vakuoloser  geworden  zu  sein.     Auf  die  Umbildung  der  Sporo- 
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blasten  zu  Sporen  muss  ich  spater  eingehend  zuriickkommen,  will 
aber  hier  noch  bemerken,  dass  die  aus  den  Sporoblasten  unter 
Ausscheidung  einer  Schale  entstehenden  Sporen  nicht  gleich  an 
den  Polen  jcne  knopfchenartigen  Verdickungen  zeigen,  sondern  dass 
es  noch  ein  Zwischenstadium  giebt,  wo  letztere  fehlen  und  die 
Pole  ziemlich  stumpf  abgeruudet  erscheinen  (vgl.  Fig.  22  a  u.  h). 

Doch  kehren  wir  jetzt  zur  Sporoblastenbildung  selbst  zuriick. 
Sobald  eine  grosse  Anzahl  von  Sporoblasten  ira  Inneren  der  kor- 
nigen  Cystenmasse  gebildet  worden  ist,  werden  sie  wahrscheinlich 
dadurch,  dass  das  kornige  Plasma  sich  nach  dera  Centrum  bin  zu 
konzentriren  strebt,  veranlasst,  nacb  der  Peripherie  hin  auszu- 
scheiden.  Ich  sah  namlich  in  einem  Falle,  wie  an  mehreren  Stellen 
ein  Sporoblast  nach  dem  andern  hervorquoll,  und  immer  der  nach- 
folgende  den  vorhergehenden  zur  Seite  schob,  bis  die  ganze  Pe- 
ripherie der  Cyste  mit  einer  solchen  Schicht  bedeckt  war.  Das- 
selbe  Praparat,  eine  Nacht  iiber  Wasser  aufbewahrt,  zeigte  am 
anderen  Tage  fast  die  doppelte  Menge  von  Sporoblasten,  wahrend 
der  kornige  Restballen  in  dem  Masse  kleiner  geworden  war  und 
im  Inneren  einige  vakuolenartige  Raume  zeigte,  in  denen  die  Gre- 
garineukornchen  fehlten  (vgl.  Fig.  19). 

Gegen  eine  Entstehung  der  Sporoblasten  durch  Sprossung  an 
der  Peripherie  der  Cyste  spricht  demnach  zunachst  die  direkte 
Beobachtung  an  der  Cyste  von  Mon.  magna,  wo  dieselben  in  der 
Nahe  des  Kernes  gebildet  wurden;  ferner  das  Hervortreten  der- 
selben  an  bestimmten  Stellen  der  Peripherie,  und  schliesslich  vor 
alien  Dingen  das  Vorhandensein  von  Vakuolen,  die  nichts  anderes 
sein  konnen  als  Sporulationsherde ,  deren  Inhalt  nach  aussen  ge- 
treten  ist,  und  welche  niemals  vor  der  Sporoblastenbildung  auf- 
treten.  Das  Vorhandensein  verschiedener  Vakuolen  in  der  Ruck- 
standsmasse  konnte  die  Verrautung  nahe  legen,  dass  die  Bildung 
von  Sporoblasten  an  verschiedenen  Stellen  unabhangig  von  einander 
vor  sich  gehen  konne.  Allein  bei  genauer  Beobachtung  und  ge- 
schickter  Einstellung  des  Mikroskops  kann  man  erkennen,  dass 
dieselben  wie  durch  offene  Thiiren  verbundene  Kammern  mit  ein- 
ander zusammenhangen.  Dadurch  dass  die  Vakuolen  in  Folge  der 
Kontraktion  des  kornigen  Plasmas  verschwinden,  entstehen  an  der 
Oberflache  der  Riickstandskugel  jene  eigentumlichen  „Furchungs- 
kugeln",  welche  jedenfalls  als  Sporulation  durch  fortgesetzte  Teilung 
gedeutet  worden  sind  (vgl.  Butschli's  Sporozoa  540.  pag.) ;  (vgl. 
Fig.  20).    Dieselben  stellen  eine  kugelige  Agglomeration  dar,  bei 
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welcher  die  Einzelkugeln  unter  einander  nach  dem  Centrum  hin 
in  innigem  Zusammenhang  stehen. 

Das  ScMcksal  des  koriiigen  Restballeiis  der  Cyste. 

Wenn  Schneider  und  BtJTSCHLi  annehmen,  dafs  die  „Reste 
der  urspriinglichen  Gregarinenkorper  keine  weitere  Bedeutung" 
haben,  so  kann  dies  fiir  die  Monocystiden  des  Lumbricus  keine 
Geltung  haben ,  da  ich  nieraals ,  so  weit  ich  mich  erinnere ,  bei 
der  ungeheuer  grofsen  Anzahl  der  Cysten  mit  reifen  Sporen  eine 
Riickstandsraasse  bemerkt  habe.  Aufserdem  gab  eine  am  27.  Mai 
beobacbtete  hochst  dankbare  Cyste  tiber  das  weitere  Schicksal  der 
kornigen  Masse  Aufklarung  (vgl.  Fig.  21). 

Die  Mitte  dieser  Cyste  wurde  von  einer  ungefahr  |  ihres  Vo- 
lumens  betragenden  Riickstandskugel  eingenommen,  welche  raeh- 
rere  Vakuolen  erkennen  liess.  Auf  der  Peripherie  derselben  brei- 
tete  sich  eine  einfache  Lage  von  ruuden  Sporoblasten  aus,  wah- 
rend  die  helle  peripherische  Zone  zwischen  ihnen  und  der  Cysten- 
hiille  von  Sporen  verschiedenen  Alters  ausgefiillt  wurde.  Die  jeden- 
falls  alteren  von  ihnen  mit  differenzirtem  Polknopfchen  lagen  fast 
alle  der  Cystenhiille  an  (vgl.  Fig.  22  c),  wahrend  sich  in  der 
Nahe  der  Sporoblastenschicht  solche  fanden,  welche  wir  als  ein 
Zwischenstadium  zwischen  Sporoblasten  und  Sporen  betrachten 
miissen  (vgl.  Fig.  22  a  und  h).  Wenn  wir  nun  mit  gutem  Grund 
aus  der  dreifach  verschiedenen  Form  dieser  Sporulationsprodukte 
und  ihrer  verschiedenen  Schichtungsfolge  auf  eine  verschiedene 
Zeitfolge  in  der  Entstehung  dieser  Schichten  schliefsen  dtirfen ,  so 
mufs  sich  „die  zum  allgemeinen  Untergang  bestimmte  Masse"  nach 
dem  ersten  Sporulationsakt  noch  2  mal  fruchtbar  gezeigt  haben. 
Wahrscheinlich  findet  sie  ihren  wohlverdienten  Untergang  dadurch, 
dass  sie  ihre  ganze  Masse  zur  Bildung  von  Sporen  opfert.  Aime 
ScHNEroER  liefs  die  kugelige  Ruckstandsmasse  14  Tage  lang  in 
Wasser  liegen,  ohne  eine  weitere  Veranderung  als  ihre  schliefsliche 
Auflosung  wahrzunehmen.  Daraus  jedoch  zu  folgern,  dafs  dieselbe 
fiir  die  Fortpflanzung  keine  weitere  Bedeutung  mehr  haben  konne, 
scheint  mir  etwas  gewagt,  zumal  bei  der  starken  chemischen  Ein- 
wirkung  des  einfachen  destillirten  Wassers  auf  sammtliche  Grega- 
rinenprodukte,  hochstens  mit  Ausnahme  der  reifen  Sporen. 

Dafs  die  Umbildung  des  kornigen  Cysteninhaltes  zu  Sporo- 
blasten in  manchen  Cysten  schneller  erfolgt  als  z.  B,  in  der  eben 
beschriebenen ,  lafst  eine  grofse  Cyste  (vgl.  Fig.  23)  vermuten,  die 
uns  in   der  Mitte   nur   noch   eine  ganz   geringe   Ruckstandsmasse 
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mit  einer  zeiitralen  Vakuole  und  im  ubrigen  fast  lauter  gleichge- 
bildete,  runde  Sporoblasten  zeigt.  Die  Umbildung  der  Sporoblasten 
zu  Sporen  findet  zuweilen  sclioii  im  Innern  der  kornigen  Masse 
statt,  darauf  werden  sie  erst  in  die  peripherische  Zone  abgegeben, 
wie  ich  melirmals  zu  beobachten  Gelegeuheit  hatte  und  auf  mei- 
ner  Zeicbnung  durcli  Pfeilcheu  angedeutet  habe  (vgl.  Fig.  24). 
Vorher  kann  man  sie  haufig  dort,  wo  sie  nahe  an  der  Oberflache 
liegen,  durchschimmern  sehen.  BCtschli  und  Schneider  be- 
richten  von  Clepsidriua  blattarum,  dass  nach  der  Verschmelzung 
der  beiden  Gregarinen  eiue  Wanderung  der  Spore  aus  der  peri- 
pherischen  Schicht  nach  der  Mitte  bin  stattfande.  Erklarlich  er- 
scheiut  schon  eine  solche  Wanderung,  wenn  man  bedenkt,  dafs 
die  freien  Enden  der  Sporodukte,  welche  schon  diese  polycystide 
Gregarine,  ganz  abgesehen  von  ihrer  hochst  bedeutsamen  Eigen- 
schaft  zu  kopuliren,  gewifs  als  eine  sehr  hoch  differenzirte  cha- 
rakterisiren ,  zur  Sporenaufnahme  bis  fast  in  die  Mitte  der  Cyste 
hiueinragen,  um  von  hieraus  nach  aussen  hervorgespult  zu  werden. 
Jedenfalls  aber  hat  dies   fiir   unsere  Monocystiden  keine  Geltung. 

Makrosporen  und  Mikrosporen. 

Bevor  ich  mich  nun  zu  der  folgenden  Hauptfrage  nach  der 
Bedeutung  der  sogenannten  Sichelkorper  in  den  Sporen  wende, 
muss  ich  noch  liber  die  abweichenden  Grossenverhaltnisse  der 
Sporen  einiges  bemerken,  da  uber  diesen  Punkt  bei  den  verschie- 
denen  Forschern  sehr  abweichende  Meinungen  laut  geworden  sind. 
Innerhalb  derselben  Einzelcyste  finden  sich  die  Sporen,  abgesehen 
von  Mifsbildungeu ,  durchweg  von  ein  und  derselben  Form  und 
Grofse,  bald  Cysteu  mit  nur  grofsen,  bald  rait  mittelgrofsen ,  bald 
solche  mit  nur  kleineren  Sporen,  welche  kaura  ^  so  grofs  wie  die 
ersteren  sind.  Dafs  diese  verschieden  grofsen  Sporen  verschie- 
deneu  Species  nicht  angehoren,  bewies  mir  eine  Doppelcyste,  welche 
jedenfalls  aus  ein  und  derselben  Gregarine  entstanden  war  und  in 
der  einen  Teilcyste  Makro-,  in  der  andern  Mikrosporen  enthielt, 
welch  letztere  eben  nur  }  so  grofs  wie  jene ,  aber  sonst  ganz  von 
derselben  Form  waren  (vgl.  Fig.  18). 

Wenn  demnach  auch  die  verschiedene  Grofse  bei  gleicher  Form 
keine  verschiedene  Species  bedingt,  so  scheint  es  mir  jedoch  um- 
gekehrt  uuzweifelhaft,  dafs  verschiedene  Formen  von  Sporen  auch 
verschiedenen  Species  zukommen.  Die  Frage  nach  dem  Grund  die- 
ser  abweichenden  Grossenverhaltnisse  bei  gleichbleibender  Form 
innerhalb  derselben  Species,  und  welche  Form  fur  diese  oder  jene 
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Monocystis  charakteristisch  sei,  mufs  ich  leider  unbeantwortet  lassen, 
well  ich  hier  mit  Vermutungen  nicht  dienen  will. 

Die  Sporeii  uiid  ihre  Sichelkorper. 

Der  Losung  der  Frage,  ob  die  Sichelkorper ,  welche  sich  in 
den  reifen  Sporen  finden,  als  Fortpflanzungskeime  Geltung  haben, 
kommen  wir  schon  ein  bedeutendes  Stiick  naher,  wenn  wir  ihre 
Entstehungsweise  ganz  genau  angeben  konnen.  Bis  jetzt  ruht 
aber  daruber  noch  volliges  Dunkel.  Butschli  und  Schneider 
nehmen  allerdiugs  an,  dafs  sie  durch  regelmafsige  Langstheilung 
des  Sporeninhaltes  entstanden  seien.  Doch  besser  citiren  wir  hier 
den  von  Butschli  (s.  Sporozoa  p.  551)  als  wahrscheinlich  mitge- 
teilten  Vorgang:  „Hochst  wahrscheinlich  erfolgt  diese  Langstei- 
lung  simultan,  nicht  successiv,  da  man  letztere  Teilungsstadien 
nie  beobachtet  hat.  Jedoch  ist  die  Teilung  selbst  sehr  regelmas- 
sig  und  erfolgt  nach  radialgerichteten  Langsebenen  (4 — 8),  welche 
sich  sammtlich  in  der  Langsaxe  schneiden,  sodass  die  sichelformi- 
gen  Keime  ganz  regelmafsig ,  etwa  wie  die  Schnitzen  einer  Orange 
zusammengeordnet  sind  (33.  bd).''  Thatsachlich  widerspricht  aber 
fast  jede  Spore  auf  den  ersteu  Blick  dieser  Darstellung.  Dies 
scheint  auch  den  Verfasser  selbst  zu  folgender  Konzession  verau- 
lafst  zu  haben:  „Un regelmafsige  Lagerung  der  Korperchen,  wie 
sie  sehr  gewohnlich  an  den  Sporen  mit  vollig  ausgebildeten  Kei- 
men  zu  beobachten  ist,  diirfte  wohl  auf  nachtragliche  Verschie- 
bung  zuruckzufiihren  sein."  Und  doch  ist  weder  von  andern  noch 
von  mir  jemals  eine  nachtragliche  Verschiebuug  konstatirt  worden, 
was  ich  doch  auch  hatte  bemerken  miisseu,  da  ich  tagelaug  so- 
wohl  in  physiologischer  Flussigkeit  wie  in  humor  aquaeus  mit 
Hiilfe  der  feuchten  Kammer  ganz  bestimmte  Sporen  aufmerksam 
beobachtete,  ohne  auch  nur  die  Spur  von  Verschiebung  der  vor- 
her  genau  skizzirteu  Sichelkorper  bemerkt  zu  haben.  Wenigstens 
miifste  man  doch  junge  Sporen  treffen,  welche  nach  eben  erfolgter 
simultaner  Teilung  noch  jene  regelmafsige  Anordnung  der  Sichel- 
korper zeigen,  da  die  Verschiebung,  deren  Grund  man  aufserdem 
bei  der  festen  Sporenschale  nicht  einsieht,  erst  eine  „nachtrag- 
liche"  sein  soil.  Aber  nichts  von  alle  dem !  Sobald  die  Spore  sich 
aufhellt,  sehen  wir  die  Sichelkorper  in  derselben  unregelmjifsigen 
Anordnung,  wie  sie  Bijtschli  selbst  beobachtet  und  Schneider 
(s.  No.  10)  auf   seiner  Tafel  (XXII,   Fig.  IG— 32)   abgebildet  hat. 

Es  war  also  unbedingt  notig ,  dafs ,  wenn  ich  mir  tiber  die 
Entstehung  und  das  Wesen   der  Sichelkorper  Klarheit  verschaflfen 
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woUte,  ich  den  allerjiiugsteii  Spoicnstadien  meine  ganze  Aufmerk- 
samkeit  widmete.  Kehreu  wir  zu  dem  Zwecke  jetzt  zu  den  Sporo- 
blasten  zuriick  und  verfolgen  wir  Schritt  fur  Schritt  die  Umwand- 
lung  derselben  in  Sporen  mit  Sichelkorpern. 

Am  Rande  der  kugeligen,  noch  nicht  mit  einer  Hiille  um- 
gebenen  Plasmamasse  der  Sporoblasten  finden  wir  vorwiegend  jene 
feinere  Granulation ,  wahrend  wir  im  lunern  gegen  4 — 8  ovale 
Gregarinenkornchen  erkennen,  welche  moglichst  dicht  an  einander 
liegen  und  zwar  haufig  Langsseite  an  Langsseite  (vgl.  Fig.  27). 
Bald  geht  die  kugelige  Form  der  Sporoblasten  in  die  langlich  ovale 
iiber.  Gleichzeitig  scheidet  sich  aber  auf  jedem  Pole  eine  zahe, 
gelblich  weisse  Masse  aus,  welche  auf  dem  optischen  Langsschnitt 
anfanglich  wie  eine  aufserst  feine  Mondsichel  erscheint,  mit  der 
Zeit  aber  immer  starker  und  langer  wird ,  bis  sich  die  beiden 
End  en  der  Sicheln  in  der  Aequatorialzone  vereinigen  (vgl.  Fig.  22 
a  und  h).  Aber  wahrend  an  den  Langsseiten,  um  das  Bild  zu 
verlassen ,  die  Masse,  welche  die  Sporenschale  bildet,  auf  Kosten 
der  feineren ,  randschichtigeu  Granulation  noch  weiter  ausgeschie- 
den  wird,  hat  sich  die  polare  Ausscheidungsmasse  schon  rings  um 
die  beiden  Polpunkte  kondensirt ,  so  dafs  die  aufsere  Umgrenzung 
derselben  mit  einem  gothischen  Spitzbogen  verglichen  werden  konute 
(vgl.  Fig.  22  &).  Indem  sich  nun  die  Schale  rings  um  die  bei- 
den Polpunkte  immer  weiter  verdichtet  und  sich  moglichst  an  den 
ovalen  Inhalt  anlegt,  entstcht  jene  den  Sporen  charakteristische 
Schiffchen-  oder  Navicellenform  mit  den  beiden  knopfchenartigen 
Verdickungen  an  der  Spitze  (vgl.  Fig.  22  c  und  30  a). 

Doch  welche  Veranderungen  erleidet  wahrend  dieser  Vorgange 
der  ovale  Sporeninhalt  ?  Solange  an  den  ovalen  Sporoblasten  noch 
keine  Schalensubstanz  ausgeschieden  wird,  lassen  sich  noch  alle 
friiher  erwahnten  Elemente  im  Innern  nachweisen.  In  dem  Mafse 
aber,  wie  die  junge  ovale  Spore  Schalensubstanz  absondert,  riicken 
die  oben  erwahnten,  randschichtigeu  Kornchen  dichter  zusammen, 
so  dafs  auf  den  ersten  Blick  Differenzirungen  im  Innern  schein- 
bar  nicht  zu  erkennen  sind.  Allein  bei  aufmerksamer  Betrach- 
tung  bemerkt  man  3—7  hellere,  langliche  Flecken,  die  unzweifel- 
haft  die  Lage  der  grofseren  Kornchenelemente  der  Sporoblasten 
verraten  (vgl.  Fig.  22  und  30  a) ;  denn  dafs  diese  den  meisten 
ovalen,  hellen  Flecken  zu  Grunde  liegenden  Gebilde  identisch  sind 
mit  den  in  den  ovalen  resp.  kugeligen  Sporoblasten  sich  finden- 
den  Gregarinenkornchen,  unterliegt  keinem  Zweifel,  da  Anzahl, 
Form  und  Grofse  iibereinstimmt.    Bei  einigen  Sporen  war  in  der- 
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selben  Cyste,  vvahrsclieinlich  in  Folge  der  successiveo  Sporulation, 
der  Inhalt  schon  so  weit  aufgehellt,  dafs  man  an  diesen  Korper- 
chen  auch  jenes  starkeie  Lichtbrechungsvermogen  und  die  eigen- 
tumliche  Farbuug,  welctie  fettartige  Massen  auszeichnen  und  wie 
wir  sie  an  den  Gregarinenl^orncheD  wahrnehmen,  konstatiren  konnte. 
Der  Aufhellungsprozess  vollzieht  sich  so,  dafs  die  randschichtige 
Granulation,  welche  namentlich  an  den  Polen  und  an  den  Seiten 
in  den  Liicken  zwischen  zwei  benachbarten  Korpercheu  am  stark- 
sten  ist  und  sich  hier  als  eine  dunklere  Streifung  kundgiebt,  zum 
Teil  sich  zu  homogenem  Plasma  auflost,  zum  Teil  aber  sich  im 
Centrum  zu  einer  fein-kornigen ,  kugeligen  Masse  zu  vereinigen 
strebt,  um  hier  den  sogenannten  nucleus  de  relicat  Schneiders 
zu  bilden.  Dafs  die  griln-gelblich  weisse  Farbe  der  nunmehr  als 
identisch  erkannten  Sichel-  resp.  Gregarinenkornchen  mit  der  Reife 
der  Sporen  etwas  verblasst,  mag  wohl  darauf  zuruckzufiihren  sein, 
dafs  die  dichter  und  duukler  gewordene  Sporenschale  dieselbe  mo- 
difizirt,  vielleicht  auch  auf  chemische  Veranderungen  im  Innern 
der  Sporenmasse.  Schneider  schildert  den  Aufhellungsprozess 
mit  den  Worten:  la  separation  de  ce  nucleeus  de  relicat,  I'eclair- 
cissement  du  reste  du  contenu  et  I'individualisatiou  des  corpus- 
cules  falciformes  marchent  de  pair,  ou,  tout  au  moins,  les  corpus- 
cules  ont  commence  a  se  differencier  avant  que  le  contenu  soit 
devenu  absolument  limpide.  Wir  finden ,  dafs  seine  zwar  falsch 
gedeuteten  Beobachtungen  mit  den  meinigen  nicht  im  Widerspruch 
stehen,  vielmehr  dieselben  bestatigen.  Selbstredend  verlieren  so- 
mit  die  Sichelkorper  als  identisch  mit  den  Gregrarinenkornchen 
die  Bedeutung  von  selbstandigen  Fortpflanzungskeimen,  wenngleich 
sie,  wie  wir  hernach  sehen  werden,  dennoch  eine  wichtige  RoUe 
spielen. 

Wenn  Aime  Schneider  trotz  eingehendster  Untersuchungen 
iiber  den  Entwicklungskreislauf  der  Gregarinen  nicht  weiter  ge- 
kommen  ist,  als  in  einigen  Fallen  Sichelkorper  mit  Kern  nachge- 
wiesen  zu  habeu,  und  zwar  durch  Experimente,  welche  wohl  an- 
fechtbar  sind,  und  auf  die  ich  spiiter  ausfuhrlicher  zuriickkommen 
werde ,  so  hatte  dies  seinen  Grund  darin ,  dafs  er  sich  auf  ganz 
falscher  Fahrte  befand,  auf  welche  ihn  wahrscheinlich  das  Vor- 
kommen  von  sehr  schoneu,  kernhaltigen,  beweglicheu  Sichelkeimen 
bei  den  nilchsten  Verwandten  der  Gregarinen ,  den  monosporen 
Coccidien  gefuhrt  hatte  (s.  No.  10,  p.  549). 

AUein  wie  wir  hernach  sehen  werden,  haben  diese  Monosporen- 
Coccidieu-Sichelkeime  gar  nicht  den  Wert  und  die  Bedeutung  von 
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Gregarinen-Sichelkorpern,  sondern  von  Gregarineusporeu.     Jedoch 
hieriiber  spater! 

Die  Restmasse  in  der  Spore  oder  der  nucleus  de  relieat 
Sclineider's  und  seine  Bedeutung. 

Wir  verliefsen  die  Spore  in  dem  Zustande,  wo  die  Sichel- 
korper  vollkommen  klar  geworden  sind,  wahrend  die  feinkornige 
Masse  sich  im  Zentrum  vereinigt  hat.  Voq  letzterer  nun  behauptet 
BUtschli  (s.  Sporozoa  p.  551),  welcher  Schneider's  Ansicht  von 
den  Sichelkorpern  als  sekundaren  Fortpflanzuugskeimen  vertritt, 
die  nach  volliger  Ausbildung  der  Keime  meist  niehr  abgerundete 
und  den  sogenannten  nucleus  de  relieat  (A.  Schneider's)  bildende, 
axial  gelagerte  Kornermasse  sei  „ein  Ausscheidungsprodukt ,  wel- 
ches ohne  Zweifel  keiue  Bedeutung  mehr  fiir  die  Entwicklung  der 
Gregarinen  besitze."  Plausibel  und  wahrscheinlich  macht  er  diese 
Behauptung  dadurch,  dafs  er  die  Bildung  des  Restkorpers  auf  einen 
Reinigungsprozess  zuriickfiihrt,  „wie  er  bei  der  Encystirung  ge- 
wisser  Rhizopoden,  Heliozoen  und  Flagellaten  sich  vollzieht,  in- 
dem  innerhalb  der  Cyste  die  Nahruugsreste  und  Exkretkornchen 
ausgestofsen  werden."  AUein  eine  solche  Ausscheidung  von  Ex- 
kretkornchen kann  bei  den  Gregarinen  nicht  statthaben,  well  sie 
durchaus  nicht  befahigt  sind,  feste  Nahrungsteilchen,  sei  es  durch 
Oeffnungen,  sei  es  durch  Pseudopodien,  aufzunehraen,  sondern  denen, 
wie  wir  sahen,  nur  reines,  flussiges  Zellplasma  zur  Nahrung  dient. 

Aufserdem  zeigte  sich  bei  manchen  Sporen  rait  grofsem,  run- 
den  nucleus  de  relieat  sogar  ohne  Farbungsmittel  haufig  auf  den 
ersten  Blick  ein  sehr  schoner,  deutlicher  Kern  in  demselben,  wah- 
rend die  Sichelkorper  keine  Spur  von  Kern  erkennen  liefsen  (vgl. 
Fig.  30  e—h). 

Es  diirfte  hiernach  das  Verhaltnis  gerade  umgekehrt  sein, 
dafs  namlich  der  nucleus  de  rel.  den  eigentlichen  Keim  darstellt, 
welcher  in  der  Spore  heranwachst,  und  dem  die  Sichelkorper  wah- 
rend seines  Heranreifens  in  der  Spore  zur  vorlaufigen  Nahrung 
dienen.  Dies  Verhaltnis  ware  insofern  interessant,  als  wir  hier  in 
der  aufsteigenden  Reihe  der  Tiere  das  crste  Vorkommnis  hatten, 
dafs  dem  jungen  Keimling  zur  Ernahrung  und  weiteren  Entwick- 
lung wahrend  seines  embryonalen  oder  entosporalen  Lebens  eine 
Partie  fettartiger  Korper  beigegeben  wird.  Wenn  man  aber  be- 
denkt,  wie  lange  es  daueru  kann,  bis  eine  Spore  durch  Zufall  von 
einem  Regenwurm  beim  Fressen  in  den  Magen  aufgenommen  wird 
und  von  da  in  den  Hoden  gelangt,  wo  sie  erst  den  zur  Welter- 
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entwickluiig  notigen  und  giinstigen  Nahrboden  findet,  so  darf  uns 
eine  solche  Beigabe  nicht  iiberraschen ;  begegnen  wir  doch  an  den 
Eiern  hoher  differenzirter  Tiere  wie  am  Samen  der  Pflanzen  ganz 
analogen  Verhaltnissen.  Auch  scheint  die  Natur  diesen  Sporen 
nicht  ohne  Grund  jene  aufserst  feste,  dauerhafte  Schale  gegeben 
zu  haben,  welche  selbst  konzentrirte  Salzsaure,  Salpeter-  und  Essig- 
saure  nicht  zu  zerstoren  vermogen.  Bemerken  will  ich  noch,  dafs 
diesen  „Dauersporen",  urn  sie  so  zu  bezeichnen,  niemals  der  nucleus 
do  relicat  oder  vielmehr  die  „Keimanlage"  fehlt,  wie  BOtschli 
und  Schneider  ebenfalls  besonders  hervorheben. 

Ausbilduiig  des  Sporenkeimlings  aus  der  Keimanlage. 

Die  Weiterentwicklung  des  Sporeninhaltes  resp.  die  Ausbil- 
duug  des  Sporenkeimlings  aus  der  Keimanlage  liefs  sich  sehr  gut 
an  eiuigeu  anfangs  August  beobachleten  Cysten  verfolgen;  die- 
selbeu  enthielten  Sporen,  in  welchen  sich  von  der  gewohnlichen 
Keimanlage  an  bis  zur  volligen  Ausbildung  des  Keimlings  alle 
Uebergange  zeigten. 

Die  Sichelkorper  erleiden  zunachst  dort,  wo  sie  an  die  Keim- 
anlage anstofsen,  eine  Veranderung  ihrer  Substanz,  indem  sie 
dort  jene  den  Fettkorneru  eigentiimliche  Farbe  verlieren  und  durch 
das  Auftreten  von  sehr  feiner,  korniger  Granulation  weifsgrau  er- 
scheinen  wie  die  Masse  der  Keimanlage.  Mit  dieser  und  unter- 
einander  verschmelzen  sie  dort,  wahrend  ihre  Substanz  und  ihre 
Kontouren  in  den  ubrigen  Teilen  der  Spore,  besonders  an  den 
Poleu,  unverandert  erscheinen  (vgl.  Fig.  30  &). 

Indem  diese  Veranderung  der  Sichel-  oder  besser  „E,eserve- 
korper"  und  das  Verwaschen  ihrer  Kontouren  von  der  Keimanlage 
aus  immer  weiter  um  sich  greift  und  dadurch  die  VergrOfserung 
der  Keimanlage  bewirkt,  sehen  wir  letztere  bald  schon  den  ganzen 
aquatorialen  Raum   der  Spore   einnehmen    (vgl.  Fig.  30  c  und  d). 

An  verschiedenen  Praparaten,  die  solche  Sporen  enthielten, 
warden  Farbungsversuche  angestellt.  Allgemein  aber  reagierten 
die  Sporen  in  diesem  Zustande  auf  Hamatoxilin,  Boraxkarmin  und 
essigsaures  Karmiu  sozusagen  gar  nicht,  jedenfalls  in  Folge  der 
Widerstandsfahigkeit  der  Schale,  dagegen  auf  Alaunkarmin  besser. 
Denn  dort,  wo  dasselbe  eingedrungen  war,  zeigte  sich  eine  eigen- 
tiimliche Kernfarbung,  insofern  als  einige  Kornchen  je  nach  der 
Grofse  der  Keimanlage  bald  3,  bald  2,  zuweilen  auch  nur  eins 
durch  intensiv  rote  Farbung  ihre  Kernnatur  verrieten.  Wahrend 
aber  hier  die  Keimanlage  noch  keine  bestimmte  Grenze  und  Form 
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zeigt,  und  der  Kern  durcli  einzelne  nahe  bei  einander  gelegene 
Kornchen  augedeutet  wird,  tritt  er  dort  schon  ganz  deutlich  als 
kugeliges  Gebilde  auf,  wo  die  Keimanlage  ebenfalls  schon  eine 
kugelige  Form  angenommen  hat  und  sich  immer  deutlicher  gegen 
die  andere  Sporenmasse  absetzt  (vgl.  Fig.  30  e  und  f).  Sornit 
hatten  wir  jetzt  den  Sporenkeimling  als  fertige,  begrenzte,  rund- 
liche  Zelle  mit  Kern  und  Protoplasma  vor  uns.  Derselbe  wird 
dicker  und  dicker,  bis  er  die  Schale  in  der  Aequatorialzone  be- 
rlihrt,  und  wiichst  nun  allmahlich  in  die  Lange  auf  Kosten  der 
Reservekorper,  die  namentlich  an  den  Polen  noch  deutlich  hervor- 
treten,  dagegen  nach  der  Mitte  hin,  an  der  Grenze  der  jungen 
Keinizelle  sich  zu  einer  homogenen,  weifslichen  Masse  auflosen. 

Bei  einer  Spore  erfiillte  der  eiformige  Keimling  mit  seinem 
spitzeren  Ende  das  Sporeninnere  fast  bis  zum  Pole  ,  wahrend  das 
stumpfe  Ende  zwischen  sich  und  dem  Pole  noch  einen  Raum  frei 
liefs,  welcher  in  der  Spitze  noch  wolkige  Andeutungen  von  Sichel- 
korpern  zeigte  (vgl.  Fig.  30  g).  In  diesem  Zustande  des  Keim- 
lings  bemerken  wir,  dafs  sich  an  seinem  Rande  feine  Kornchen 
ansammeln,  dagegen  das  Innere  sich  ganz  und  gar  aufhellt.  Dieser 
Eindruck  tritt  bei  einer  andern  Spore  noch  mehr  hervor.  Der 
Keimling  erfullt  hier  schon  den  ganzen  Sporenraum  und  weist 
einen  ohne  Fiirbung  schon  erkennbaren,  runden  Kern  auf  (vgl. 
Fig.  30  h).  An  einer  andern ,  welche  ini  ubrigen  ganz  mit  der 
vorhergehenden  ubereinstimmt,  hat  diese  sehr  feinkornige,  rand- 
schichtige  Granulation  einer  sehr  feinen  diiunen  Hulle  des  Keim- 
lings  Platz  gemacht,  resp.  dieselbe  gebildet,  wie  mir  scheint  (vgl. 
Fig.  30  i).  Dasselbe  bemerken  wir  an  einer  iiberaus  grofsen 
Spore,  deren  sonst  sehr  belles,  homogenes  Plasma  neben  dem 
grofsen  Kern  einige  fettartige  Korner  erkennen  lafst  (vgl.  Fig.  30  h). 
Wir  sehen  also  eine  Wechselbeziehung  zwischen  Volumen  des  Keira- 
lings  und  den  Reservekorpern,  welcher  Schneidek,  ohne  den  sach- 
lichen  Grund  derselben  zu  ahnen,  sonst  aber  sehr  richtig  folgen- 
den  Ausdruck  giebt.  En  outre  d'eux  (corpuscules  falciformes)  on 
pent  observer  une  sorte  de  noyau  (nucleus  de  relicat),  dont  le 
volume  est  toujours  en  raison  inverse  de  celui  des  corpuscules 
pr6cit6s  (s.  No.  10,  p.  537). 

Die  Experimente  Schneiders  und    Biitschlis,  die  SelbstHn- 
digkeit  der  SichelkSrper  nachzuweisen. 

Was  nun  die  Experimente  betrifft,  durch  welche  ein  Kern  in 
den  Sichelkorpern  nachgewiesen  sein  soil,  so   kann  man  bei  der 
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aufserordentlichen  Wichtigkeit  eines  solchen  positiven  Resultates 
iiach  meiiier  Meinung  nicht  behutsam  und  skeptisch  genug  sein. 
Es  ware  ja  vielleicht  immerhin  denkbar,  dafs  die  Resultate  nur 
eine  Folge  der  besondern  Untersuchuugsraethode  seieu.  Leider  mufs 
ich  bei  ihrer  Kritik,  zu  der  ich  mich  nun  einmal  oben  verpflichtet 
habe,  mich  jetzt  nur  auf  wenige  Worte  beschranken.  An  den 
Sporen  der  Monocystiden  des  Regenwurmes  zuuachst  suchte  Schnei- 
der dadurch,  dafs  er  mit  dem  Daumennagel  leicht  auf  das  Deck- 
glas  druckte,  die  Spore  zu  sprengen  (s.  No.  10,  p.  546),  wo- 
rauf  es  ihm  gelang ,  in  den  vollkommen  bewegungsloseu  Sichelkor- 
pern  mit  Osmiumsaure  Kerne  nachzuweisen. 

BtjTSCHLi  vermochte  schon  an  den  nichtgesprengten  Sporen 
die  Kerne  der  Sichelkorper  zu  erkennen ;  „durch  Behandlung  der 
stark  geprefsten  Pseudonavicellen  mit  Essigsaure"  traten  aber 
dieselben  noch  viel  deutlicher  hervor,  worauf  es  ihm  leicht  gelang, 
dieselben  mit  Alaunkarmin  zu  farben  (s.  No.  15,  p.  404 — 405). 
Weder  diese  noch  jene  Druckexperimente ,  welche  Schneider  an 
den  Sporen  von  Stylorhynchus  longicallis  vornahm  (s.  No.  17), 
konnen  unbedingtes  Vertrauen  beauspruchen,  weil  die  Moglichkeit 
nicht  ausgeschlossen  ist,  dafs  bei  der  Zerquetschung  der  Keim- 
anlage  Kcrnteile  in  die  Sichelkorper  hineingedrangt  vvurden,  um 
hier  nachgewiesen  zu  werden. 

Zwei  Experimeute  anderer  Art  nahm  Schneider  ebenfalls  an 
den  Sporen  von  Styl.  longicollis  vor,  welche  aber  nach  der  ganzen 
Art  ihrer  Behandlung  —  sie  wurden  namlich  einen  ganzen  Monat 
lang  in  eiuem  verschlossenen  Glasrohrchen  aufbewahrt  —  und  der 
Art  ihres  Verhaltens,  als  sie  plotzlich  in  Fliissigkeit  gebracht  auf- 
sprangen  und  die  Sichelkorper  heraustreten  liefsen ,  befurchten 
lassen,  dafs  sie  ein  Trockenpraparat  waren.  Zudem  mufs  ich  noch 
bemerken,  dafs  die  durch  Druck  herausgeprefsten  Sichelkorper 
sehr  verschieden  von  denen  waren,  welche  hier  freiwillig  heraus- 
traten,  wie  Schneider  selbst  berichtet  (s.  No.  17,  p.  431),  also 
schon  entweder  die  einen  oder  die  andern  pathologischer  Natur 
sein  miissen.  An  den  Sichelkorpern ,  welche  freiwillig  herausge- 
treten  waren,  erfordern  die  Beweguugserscheinungen,  Beugung  und 
Streckung  des  Korpers  besondere  Beachtung,  falls  dieselben  wirk- 
lich  willkiirliche  sind,  was  sich  aber  nicht  erweisen  lafst.  Wah- 
rend  die  Bewegungen  im  ersten  Praparat  an  dem  Koi'per  selbst 
nur  bei  sehr  starker  Vergrosserung  wahrzunehmen  sind,  treten  sie 
im  zweiten  viel  markirter  hervor.  Dabei  bestreitet  Schneider 
(s.  No.  17,  p.  433)  eine  eigentliche  Vorwartsbewegung ,  indem  er 
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sagt:  je  n'en  vois  un  capable  de  nager,  ni  meme  de  franchir  en 
quclques  secondes  quelques  divisions  du  micrometre  oculaire,  c'est- 
a-dire  un  espace  tres  minime.  Wie  stiramt  aber  hierrait  die  auf 
derselben  Seite  unten  abgegebene  Mitteilung  iiberein,  dafs  nach 
Verlauf  von  etwa  zwei  Stunden  an  6  oder  7  verschiedenen  Punk- 
ten  des  Praparates  die  Sichelkorper  dieser  Umgebung  sich  zu 
einer  umfangreichen  Kugel  vereinigt  batten  (formant  une  pelote 
volumineuse) ,  u.  zw.  immer  gegen  mehrere  hundert  Sichelkorper 
zu  einem  Haufen?  Da  nach  der  obigen  zweifellosen  Thatsache 
eine  freiwillige  Vorwartsbewegung  ausgeschlossen  ist,  so  ware  eine 
Erklarung  nur  durch  die  Annahme  von  Fusionserscheinungen  im 
Praparat  moglich,  wodurch  die  Kornchen  zufallig  in  Beriihrung 
gekommen  infolge  ihrer  ohnehin  klebrigen  Masse  an  einander  haf- 
ten  blieben.  In  dem  Falle  mufs  man  es  aber  mindestens  unbewie- 
sen  sein  lassen,  ob  die  Bewegungen  an  den  Sichelkorpern  selbst, 
Beugung  und  Streckung,  willkiirliche  waren  oder  auf  der  Fusion 
der  Flussigkeit  beruhten. 

Trotz  aller  Bemiihungen  war  es  mir  nicht  moglich,  in  den 
Sichelkorpern  der  unverletzten  Sporen  Kerne  zu  entdecken.  Als 
ich  namlich  versuchte,  in  einem  Praparat,  das  eine  Menge  von 
Sporen  mit  grofser  rundlicher  Keimanlage  und  deutlichen  Sichel- 
korpern enthielt,  diese  durch  allmahlichen  Druck  zu  sprengen, 
trat  mir  eine  ganz  andere  Erscheinung  entgegen,  als  sie  Schneider 
dadurch  erzielte,  dafs  er  mit  dem  Daumennagel  auf  das  Deck- 
glas  prefste,  wahrend  ich  durch  Fliefspapier  die  Flussigkeit  aus- 
zog.  An  verschiedenen  Punkten  derselben  Sporenschale  sah  ich 
aus  sehr  kleinen,  durch  Druck  entstandenen  Oetinungen  eine  griin- 
gelblich-weifse ,  fettige  Masse  hervorquellen ,  welche  anfangs  lang- 
lich  oval  gestreckt,  aber  bald  kugelige  Form  annahm;  bald  waren 
es  grofsere,  bald  kleinere  Fettkugelchen,  welche  der  Qualitat  nach 
von  den  Gregarinenkornchen  nicht  verschieden  waren.  Sie  waren 
nichts  anders  als  die  Masse  der  Sichelkorper,  denn  der  runde 
Keimling  blieb  unversehrt,  wahrend  dort,  wo  Reservekorpersub- 
stanz  herausgeprefst  war,  innerhalb  der  Sporenschale  sich  eine 
entsprechende  Lucke  zeigte.  Die  ausgeprefsten  Massen  verrieten 
aufserdem  eine  klebrige  BeschaUenheit ;  denn  als  ich  durch  Zusatz 
von  Flussigkeit  eine  starke  Stromung  im  Praparat  bewirkte,  waren 
sie  trotz  der  starksten  Rotation  der  Spore  nicht  von  derselben 
zu  trennen  (vgl.  Fig.  30  I). 
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Degeneration  Ton  Sporen. 

Bevor  wir  uns  zur  Ijosung  der  vierten  Hauptfrage  wenden, 
wie  die  Gregarine  sich  aus  der  reifen  Spore  oder  besser  aus 
dem  ausgebildeten  Keimling  entwickle,  so  bald  die  fur  die  Weiter- 
entwicklung  notigen  Bedingungen  erfiillt  sind,  miissen  wir  noch 
kurz  das  Schicksal  der  Sporen  beruhren,  bei  denen  jene  Bedin- 
gungen nicht  erfullt  sind.  Wir  konnen  hierbei  nur  einen  unserer 
Beobachtung  zuganglichen  Fall  in's  Auge  fassen,  namlich  den, 
dafs  innerbalb  einer  Cyste  die  Keimlinge  in  den  Sporen  ihre  grofst- 
niogliche  Ausbildung  erlangt  haben  und  nun,  falls  die  Cystenhiille 
nicht  frtihzeitig  genug  reifst,  und  die  Sporen  auf  einen  fiir  ihre 
Weiterentwicklung  notwendigen  Niihrboden  gelangen,  in  ihrer  Wei- 
terentwicklung  gestort  werden  und  degenerireu. 

Die  Schale  solcher  Sporen  wird  dunner  und  diinner;  das  In- 
nere,  zugleich  vakuolos  und  dunnflussiger  werdend,  zieht  sich  in 
der  Mitte  der  Spore  kugelig  zusammen  und  treibt  hier  die  schon 
voUig  widerstandslos  und  dunn  gewordene  Schale  auf,  um  sie 
schliefslich  zu  durchbrechen  (vgl.  Fig.  26  a—d).  Zuweilen  bricht 
die  Schale  an  den  Polen  zuerst  auf  und  zeigt  uns  den  innen 
liegenden  degenerirten  Keimling  (vgl.  Fig.  26  e).  Der  Inhalt 
tritt  bald  in  einzelnen  Partien,  bald  als  noch  zusammenhan- 
gende  degenerirte,  kernlose,  kugelige  Masse  an  der  Bruchstelle  her- 
aus.  Die  so  frei  gewordenen  Inhaltsmassen  vereinigen  sich  in  der 
Cyste  manchmal  zu  einem  grofsen  Plasmagebilde,  um  geraein- 
sani  zu  zerfallen,  meistens  aber  unterliegen  sie  einzeln  demselben 
Schicksal.  Gewohulich  legt  sich  die  Verfallsmasse  an  die  Cysten- 
•wandung  an,  wofern  dieselbe  nicht  mittlerweile  ebenfalls  zerstort 
ist,  wahrend  man  im  Innenraume  vielfach  Sporenschalen  wahr- 
nimmt,  und  zwar  gewohnlich  die  polaren  Halften,  die  durch  ihre 
Starke  Aufhellung  und  Feinheit  anfangs  dem  Beobachter  leicht 
entgehen  konnen  (vgl.  Fig.  25). 

Weiterentwicklung-  der  Oregarinen  aus  den  Sporen. 

Weniger  auf  Grund  direkter  Beobachtung,  sondern  nur  ver- 
mutungsweise  behauptete  Kolliker  einst,  die  Spore  wandle  sich 
<lirekt  zur  Gregarine  und  ihre  Schale  zur  Kutikula  derselben  um, 
und  kara  damit  der  Wahrheit  schon  sehr  nahe.  Stein  glaubte 
dagegen,  dass  die  junge  Gregarine  aus  den  Sporen  hervorschliipfe, 
denn  er  traf  „im  Darni  der  Blatta  mit  den  Keimkornern  (Sporen) 
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zugleich  ganz  junge  Individuen  der  Greg,  blattarum,  die  wenig 
langer  waren  als  die  Keinikorner."  LieberkUhn  lasst  aus  der 
Spore  eine  Amobe  hervorschlupfen,  welche  sicli  erst  nach  und  nach 
zur  Gregarine  umwandle.  Wie  wenig  begrundet  seine  Deutimgen 
sind,  hat  Aime  Schneider  hinlanglicli  nachgewiesen  und  BCtschli 
nochmals  hervorgehoben  (s.  BCtschli,  Sporozoa  p.  552).  Derselbe 
unterzieht  auch  (p.  554)  E.  van  Benedens  willkiirliche  Entwick- 
lungskonstruktionen  einer  eingebenden  Kritik.  Am  meisten  Beach- 
tung  verdienen  die  Untersuchungen  von  Ad.  Schmidt  (s.  No.  4. 
p.  177 — 179).  Er  fand  namlicb  im  Hoden  des  L.  agricola  inner- 
halb  der  Spermamutterzellen  alle  Uebergange  von  den  jungsten 
erkenubaren  Gregarinenforuien  bis  zu  den  vollkommen  ausgebil- 
deten  Individuen.  Wie  jedoch  dieselben  in  die  Spermamutterzellen 
gelangen ,  blieb  ihm  verborgen,  er  glaubte  aber,  „dass  ein  Grega- 
rinenkeim  zu  seiner  Entwicklung  hineindringt."  Allein  die  Frage 
nach  der  Beschafienheit  dieses  Keimes,  sei  es  Amobe,  sei  es  Spore, 
und  der  Art  des  Eindriugens  bezeichnet  auch  jetzt  noch  „die 
Liicke,  die  er  nicht  ausftillen  kann," 

Ein  ausserst  wichtiges  Experiment  vollfiihrte  Bctschli  (s. 
No.  15.  p.  399).  Eine  Blatta  wurde  mit  den  Sporen  von  Clepsi- 
drina  bl.  gefuttert,  „welche  noch  nichts  von  einem  Zerfall  in  Sichel- 
korper  gezeigt  hatten."  Nach  drei  Tagen  fanden  sich  in  dem 
Darm  eine  grosse  Anzahl  von  ganz  jungen,  kleinen,  oval-  bis  birn- 
formigen  Gregarinen  von  der  Grosse  der  Sporen  mit  Kern  und 
Nukleolus,  und  zwar  bis  zur  Halfte  in  Darmepithelzelleu  einge- 
senkt.  „Pseudonavicellen  oder  leere  Hiillen  waren  aber  nicht  zu 
finden."  Dass  dies  Experiment  so  wider  Erwarten  gut  gliickte, 
hat  wahrscheinlich  seinen  Grund  mit  darin,  dass  die  Sporen  keine 
Sichelkorpcr  mehr,  sondern,  so  vermute  ich,  schon  einen  ausge- 
bildeten  Keimling  enthielten. 

Schon  langst  hatte  ich  mich  von  der  Wahrheit  der  Beobach- 
tungen,  welche  Ad.  Schmidt  an  der  Mon.  agilis  gemacht  hatte, 
iiberzeugt,  aber  mich  vergeblich  bemiiht,  ein  Eindringen  von  Spo- 
ren in  die  Spermamutterzellen  zu  beobachten;  denn  nach  allem 
musste  ich  das  Eindringen  von  Gregarinenkeimen  als  Amoben  fiir 
ausgeschlossen  erachten ,  bis  mir  am  23.  Juni  eine  Beobachtung 
meine  Vermutung  bestatigte.  Das  betreffende  Praparat  zeigte 
namlich  neben  ganz  jungen  Gregarinen  mit  Spermatozoenkleid 
grosse,  helle,  araoboide  Zellen,  in  deren  Innern  sich  fast  durch- 
gangig  eine  Spore  von  haufig  ausserordentlicher  Klarheit  befand 
(vgl.  Fig.  31). 

47* 


740  Georg  Ru^chhaupt, 

Diese  Zellen  waren  junge  Spermamutterzellen ,  welche  sich 
meistens  durch  eine  feinere  Granulation  in  der  Mitte  und  einen 
kornchenfreien,  hellen  Protoplasmasaum  auszeichneten.  Letzterer 
zeigte  langsame,  aber  stark  hervortretende  Pseudopodienbewegung. 
Oft  bildeten  diese  Zellen  grossere  Complexe,  indem  sie  sich  an- 
einandergelegt  zu  haben  schienen,  gleichsam  um  Synamobien  zu 
bilden  (vgl.  Fig.  31  ii.  32). 

Die  Pseudopodienbildung  war  manchmal  ausserst  eigentiim- 
lich,  indem  das  ganze  helle  Plasma  sich  nach  einer  Seite  hin 
handartig  ausdehnte  und  in  viele  feine  Spitzen  auslief,  um  sich 
bald  wieder  langsam  auf  die  zentrale  kornige  Masse  zuriickzu- 
ziehen. 

Das  Eindringen  von  Sporen  in  Spermamutterzel- 
len direkt  zu  beobachten,  hatte  ichauchbald  in  drei 
verschiedenen  Fallen  Gelegenheit. 

Im  ersten  Falle  sah  ich  eine  Spore,  welche  an  ihrer  Bauch- 
seite  ein  Sichelkorperchen  erkennen  Hess,  im  iibrigen  aber  stark 
kornig  erschien,  etwas  schrag,  zu  ungefar  ^  seiner  Lange  in  eine 
Spermamutterzelle  eingesenkt.  Die  ganze  Spore  war  rait  einer 
hellen  hyalineu  diinnen  Schicht,  von  pseudopodienbildender  Rand- 
masse  der  Spermamutterzelle  bedeckt,  die  am  freistehenden  Pole 
am  dunnsten  war,  dagegen  iiber  dem  Niveau  der  Spermamutter- 
zelle, in  dem  ^Yinkel,  den  dieselbe  rait  der  Spore  bildete,  starker 
werdend  allmahlich  auf  die  Zelle  iiberging.  Dies  war  das  Bild 
beim  Beginn  meiner  Beobachtung  (vgl.  Fig.  34  a). 

Wahrend  zu  Anfang  die  Langsaxe  der  Spore  zum  Niveau  unter 
einem  Winkel  von  45 '^  geneigt  war,  und  die  Spore  zu  etwa  f 
ihres  Volumens  iiber  demselben  hervorragte,  war  diese  nach  etwa 
einer  halben  Stunde  so  weit  eingedrungen ,  dass  sich  vielleicht 
noch  I  des  Sporenvolumens  uber  demselben  befand,  indem  sich 
der  freie  Pol  ganz  heriibergeneigt  hatte  und  fast  schon  die  Ober- 
flache  der  Spermamutterzelle  beriihrte  (vgl.  Fig.  34  h). 

Ein  anderes  Mai  sah  ich  eine  Zelle  mit  rundlicher,  feinkor- 
niger,  zentraler  Masse,  deren  helle  pseudopodiale  Randsubstanz 
sich  an  einer  Stelle  zu  einem  starken  Pseudopodium  vereinigt 
hatte,  welches  als  ein  langliches  Gebilde  mit  pseudopodial  ver- 
anderlicher  Oberflache  wie  ein  Anhangsel  der  kornigen  Central- 
masse  erschien.  Innerhalb  dieses  Pseudopodiums  lag  eine  Spore, 
welche  zu  Anfang  meiner  Beobachtung  und  Aufzeichnung  mit  dem 
einen  Pole  zu  etwa  ^  ihres  Volumens  in  die  kornige  Centralmasse 
eingedrungen  war  (vgl.  Fig.  35  a). 
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Allmalilicli  rundete  sich  das  Pseudopodium  an  der  Oberflache 
ab  uud  verbreiterte  sich  an  der  Basis,  indem  es  das  Bestreben 
zeigte,  sich  auf  die  kornige  Centralmasse  zuriickzuziehen,  wodurch 
die  Spore  merklich  tiefer  und  tiefer  in  diese  hineingedriickt  wurde 
(vgl.  Fig.  35  b). 

Die  dritte  Beobachtung  fiihrte  mir  die  erste  Beruhrung  der 
Spore  und  der  Spermamutterzelle  vor  Augen.  Durch  Zufall  kani 
eine  Spore  mit  dera  einen  Pole  in  senkrechte  Beruhrung  mit 
einer  amoboideu  Zelle.  Wahrend  ich  ein  daueben  liegendes  Ge- 
bilde  aufzeichnete,  bemerkte  ich,  dass  nach  etwa  10  Minuten  die 
Sporenspitze  in  die  Zelle  eingedrungen  war,  und  das  helle,  pseudo- 
podiale  Plasma  an  den  Wandungen  der  Spore  hinaufzudringen 
suchte,  gleichsam  um  den  Winkel  auszufiillen,  den  dieselbe  mit 
der  Zelle  bildete.  Sofort  skizzirte  ich  diese  verschiedeuen  Stadien. 
Unterdess  war  die  Pseudopodiensubstauz  aber  schon  bis  iiber  die 
Breitseiten  der  Spore  hinausgekommen ,  und  diese  selbst  immer 
tiefer  in  die  kornige  Zellmasse  eingedrungen  (vgl.  Fig.  36  a 
und  b). 

Meine  Vermutung  uber  den  Prozess  des  Eindringens  geht  nun 
dahin,  dass  die  pseudopodiale  Masse  schliesslich  die  ganze  Spore 
umfliesst,  so  dass  wir  den  Zustand  der  zweiten  Beobachtung  im 
ersten  Stadium  haben.  Durch  das  Einziehen  der  pseudopodialen 
Masse  wird  bewirkt,  dass  wir  an  der  abgewendeten  Seite  der 
Spore  schliesslich  nur  noch  einen  diinnen  Plasmabeleg  haben,  wie 
es  die  erste  Beobachtung  zeigte,  und  dass  dadurch  die  Spore  in 
die  Spermamutterzelle  einsinkt.  Demnach  dringt  sie  nicht  aktiv, 
sondern  passiv  durch  die  Pseudopodien  der  Spermamutterzelle  ein. 

Fast  in  jeder  Spermamutterzelle  liess  sich  eine  Spore  nach- 
weisen,  wodurch  die  Annahme  Lieberkuhns  und  Gabriels,  dass 
sich  die  Sporen  der  Monocystideu  des  Begenwurmes  direkt  im 
Parasitentrager  wieder  zu  Gregarinen  entwickeln,  hiermit  verifizirt 
sein  durfte.  Wenn  Butschli  dieses  unwahrscheinlich  faud  „wegen 
der  meist  nicht  sehr  erheblichen  Zahl  ausgebildeter  Gregarinen", 
so  kann  ich  ihm  mit  seinen  eigenen  Worten  erwidern,  dass  ich 
anfangs  Juli  schon,  aber  ganz  besonders  Mitte  Juli  Regenwurmer 
antraf,  deren  „Hoden  strotzend  mit  Gregarinen  erfullt  waren." 
Also  weder  als  Sichelkeime  Aime  Schneiders,  die  ihm  ganz  be- 
sonders befahigt  schienen,  in  die  Zellen  einzudringen ,  noch  als 
Amoben,  sondern  als  wohl  ausgebildete  Sporen  sehen  wir  die  Gre- 
garinen ihr  parasitisches  Zellenleben  beginnen. 

Die  Veranderungen  der  Spore  iminneru  derSper- 
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marautterzelle,  so  lange  sie  noch  eben  als  Spore  er- 
kennbar  ist,  werden  wir  nun  zunachst  zu  verfolgen  haben.  Je 
nach  der  Keife  der  Spore,  ob  dieselbe  namlich  beim  Eindringen 
noch  niit  Reservekorpern  verselien  ist,  oder  schon  einen  wohl  aus- 
gebildeten  Keimling  enthalt,  geht  die  Veranderung  schnell  vor 
sich.  Im  ersten  Falle  sehen  wir  in  der  friilier  gescliilderten  Weise 
den  Keimling  erst  sich  ausbildeu ,  bis  er  als  kernhaltiges ,  homo- 
genes,  helles,  von  einer  ganz  feinen  Hulle  umschlossenes  Plasma- 
gebilde  die  ganze  Sporenschale  erfiillt  (vgl.  Fig.  31  a).  Nun- 
mehr  treten  auch  Veranderungeu  an  der  Sporenschale  auf,  ahnlich 
denen ,  wie  wir  sie  an  den  degenerirenden  Sporen  wahrnahmen. 
Dieselbe  wird  immer  dunner  und  durchsichtiger,  so  dass  sie  schliess- 
lich  an  den  Polen  nur  noch  durch  eine  Anhaufung  heller,  gelb- 
weisslicher  Substanz  die  einstige  Sporengestalt  niit  den  Polknopf- 
chen  wieder  erkennen  lasst  (vgl.  Fig.  31  b).  Aber  auch  die- 
selbe verschwindet  bald,  so  dass  wir  den  uackten  Keimling  schliess- 
lich  nur  noch  von  einer  ganz  diinnen  hellen  Plasmaschicht  um- 
geben  findeu,  die  mir  jedoch  eine  Ditlerenzirung  des  Spermamut- 
terzellenprotoplasmas  zu  sein  scheint  (vgl.  Fig.  32  c  u.  d).  Ein 
durch  mechanische  Einwirkung  freigewordener  Keimling  mit  Kern 
bestatigte  das,  was  wir  an  den  eingebetteten  Sporen  bemerkten, 
namlich  dass  in  der  Spermarautterzelle  die  Sporenschale  durch 
allmahliche  Auflosung  verloren  geht,  und  der  ganze  Inhalt  als 
Gregarinenkeimling  frei  wird  (vgl.  Fig.  33).  Derselbe  zeigt  aber 
keine  Bewegung,  sobald  er  eben  frei  geworden  ist,  sondern  die- 
selbe aussert  sich  erst  spater.  Somit  fallt  auch  LieberkOiins 
Amobenstadium  fort,  oder  man  miisste  die  Bewegungen  der  Gre- 
garinen  iiberhaupt  als  hoher  diifereuzirte  amoboide  Bewegungen 
auffassen.  Demnach  gebiihrt  Kolliker  und  Stein  das  Verdienst, 
den  Entwicklungskreislauf  der  Gregarinen  annahernd  richtig  ver- 
mutet  zu  haben,  nur  dass  bei  jenem  die  Sporenschale  sich  nicht 
direkt  zur  Gregarinenkutikula  umbildet,  und  dass  bei  diesem  der 
Sporeninhalt  nicht  einfach  aus  der  Schale  hervorschltipft. 

Solange  die  Spermamutterzellen  an  ihrer  Oberflache  noch  keine 
Samenfaden  bilden,  lassen  sich  in  ihnen  die  Gregarinenkeime  als 
rundliche  oder  ovale  parasitische  Zellen  erkennen,  aber  sobald  an 
ihrer  Peripherie  jene  bekannten  Besatzkiigelchen  oder  ersten  Sper- 
matozoeuanlagen  entstehen  (vgl.  Fig.  37  u.  38) ,  entziehen  sie  sich 
der  Beobachtung,  bis  die  Samenfaden  schon  eine  spiudel-  oder 
fadenformige  Gestalt  angenommen   haben.    In  einzelneu  gunstigen 
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Gebilden  liess  sich  jedoch  durch  alle  Stadien  der  Spermaentwick- 
liing  die  juiige  Gregarine  beobachten  (vgl.  Fig.  39,  40  u.  41). 

Zwar  uehmen  die  den  einzeliieii  Gregarinenspecies  eigentiim- 
lichen  Formen  mit  der  Jugend  ab,  aber  doch  lassen  sich  schoii 
bei  den  allerjungsten  Individuen  zwei  verschiedene  Grundformen 
nachweisen,  sobald  sie  die  Sporenschale  verloren  haben,  namlich 
solche  mit  kugeliger  und  solche  mit  ovaler  Form.  Erstere  geho- 
ren  wahrscheinlich  der  Mon.  minuta  an  (vgl.  Fig.  39).  In  dem 
Masse  aber,  wie  dieser  jiigendliche  Keim  heranwachst,  nimmt  er 
auch  durch  willktirliche  Bewegung  unregelmassige  Formen  an  (vgl. 
Fig.  40),  indem  er  in  amoboider  Weise  seine  Oberflache  bald  hier, 
bald  dort  hervorwolbt  ohne  eigentliche  Pseudopodienbildung.  Ad. 
Schmidt  (s.  No.  4.  p.  178  u.  Fig.  28)  findet  es  bei  der  Beschrei- 
bung  der  jiiugsten  Gregarinen  in  den  Spermamutterzellen,  angeb- 
lich  von  Mon.  agilis  „merkwurdig,  dass  man  in  diesem  Zustande 
viereckige  Gregarinen  findet",  eine  Form,  welche  er  die  erwachse- 
nen  niemals  annehmen  sah.  Hochst  wahrscheinlich  hatte  er  es 
hier  mit  einer  sehr  jungen  Mon.  minuta  zu  thun.  Der  audere 
ovale,  gestreckte  Typus  lasst  wieder  zwei  Untertypen  erkennen, 
namlich  eine  birnformige  Gestalt  mit  gerader  Hauptaxe  (vgl. 
Fig.  37)  und  eine  birn-  oder  gurkenformige  Gestalt  mit  mehr  oder 
minder  gekriimmter  Hauptaxe  (vgl.  Fig.  41  u.  Fig.  32  d),  jene  ver- 
mutungsweise  der  Mon.  cuneiformis  und  porrecta ,  diese  der  Mon. 
agilis  angehorig. 

Ueber  die  Entwicklung  von  Mon.  magna  und  cristata  fehlt 
mir  leider  jede  Beobachtung;  von  letzterer  hatte  ich  nur  Gelegen- 
heit,  ein  ganz  junges  Tiercheu,  kaum  grosser  als  eine  bedeutende 
Spore,  mit  Haarschopf  zu  sehen ,  welches  schon  die  dieser  Species 
eigentumliche  Stossbewegung  zeigte  (vgl.  Fig.  2  a  u.  6).  Eine 
andere,  ganz  junge,  vollkommen  helle  Gregarine  mit  schonem  Kern 
und  sehr  lebhaften  Bewegungen  (vgl.  Fig.  12  a,  &,  c)  fand  ich 
neben  einer  aussergewohnlich  grossen  Spore  (vgl.  Fig.  30  ^), 
mit  welcher  sie  in  der  Grosse  fast  ganz  iibereinstimmte.  Ob  sie 
eine  durch  mechanische  Einwirkung  freigewordene  Mon.  agilis  oder 
M.  magna  ist,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden. 

Entwickluiigskoiiiiex  zwischeii  den  Grregarinen  und  den 
(jieschlechtsprodukten  des  Regenwurms. 

Schon  mehrfach  ist  es  aufgefallen,  dass  man  den  Lumbricus 
agricola  zu  gewissen  Zeiten  vergeblich  nach  Gregarinen  durchsucht, 
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wahrend  er  hingegen  zu  anderen  Zeiten  solche  iu  grossen  Mengen 
zcigt.  Dasselbe  bestiitigt  Dietr.  Nasse  (s.  No.  16)  fur  seine  im 
Hodeu  des  Tubifex  sich  findende  Mouocystide.  Der  Grund  dieser 
Unregelmassigkeit  liegt  darin,  dass  die  Entwicklung  der  Grega- 
rinen  im  Allgemeinen  in  Folge  ibrer  parasitiscben  Lebensweise 
in  den  Spermatozoenmutterzellen  mit  der  Entwicklung  letzterer 
im  engsten  Connex  stebt.  Wir  bemerken  namlich,  dass  die  Gre- 
garinensporen  zu  der  Zeit  frei  werden  und  am  zablreicbsten  auf- 
treten,  wo  die  fiir  ihre  Weiterentwicklung  giinstigen  und  notwen- 
digen  Bedingungen  geschaffen  sind,  namlich  das  Vorhandensein 
junger,  amoboider  Spermamutterzellen.  Selbstredend  bat  dieser 
Entwicklungskonnex  nur  im  Allgemeinen,  im  Grossen  und  Ganzen 
Giiltigkeit,  da  in  Einzelfallen  Schwankungen  und  Abweichungen 
vorkommen. 

Bis  Anfang  Juni,  dem  Beginn  der  Kopulation  der  Regenwiir- 
mer,  zeigen  sich  seine  Hodentaschen  iiberfiillt  von  reifen  oder  fast 
reifen  Samenfaden.  Aber  schon  Mitte  Juni,  hochst  wahrscbeinlich 
in  Folge  der  Copulation,  verschwinden  sie,  und  es  zeigt  der  Wurm 
nun  das  Bestreben,  fiir  das  bei  der  Copulation  verbrauchte  Sperma 
Ersatz  zu  schaffen.  Man  begegnet  deshalb  schon  sehr  zahlreichen, 
amoboiden,  jungen  Spermamutterzellen,  die  Anfang  Juli  am  hau- 
figsten  sind  bis  etwa  Mitte  Juli ,  wo  die  meisten  in  der  Spermato- 
zoenbildung  begrififen  sind. 

Halten  wir  nun  dagegen  die  Entwicklungszeitfolge  der  Gre- 
garinen:  Wahrend  der  April  nur  selten  Gregarinen  zeigt,  treten 
Anfang  Mai  solche  sehr  haufig  auf,  aber  jung  und  mit  Spermato- 
zoenkleid.  Dieselben  sind  Mitte  Mai  ausgewachsen  und  zum  Teil 
encystirt,  Ende  Mai  und  Anfang  Juni  aber  sammtlich  encystirt 
und  iu  der  Sporenbildung  begriffen.  Mitte  Juni  werden  Grega- 
rinen und  Cysten  sehr  selten,  dagegen  finden  sich  sowohl  sehr 
zahlreiche  freie  Sporen  als  auch  haufig  solche,  welche  in  amoboide 
Spermamutterzellen  eingedrungen  sind,  letzteres  namentlich  Ende 
Juni  und  Anfang  Juli.  Wahrend  diese  aber  Mitte  Juli,  wo  die 
Spermatozoenbildung  wieder  allgemein  begonnen  hat,  nur  noch 
sehr  vereinzelt  vorkommen,  strotzen  jetzt  schon  manche  Hoden- 
taschen von  ganz  jungen  Gregarinen,  welche  sammtlich  mit  Samen- 
faden besetzt  sind.  Dieselben  sind  Anfang  August  herangereift 
und  schon  zum  grossten  Teil  encystirt,  sodass  wir  Ende  August 
wieder  grossen  Mengen  von  freien  Sporen  und  Cysten  neben  ver- 
einzelten  sehr  reifen  Gregarinen  begegnen. 
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Infektion  des  Luml)ricus  mit  Oregarinen. 

Wie  die  Uebertragung  von  Gregarinenprodukten  (Dauersporeii) 
von  einem  Wurm  auf  den  andern  vor  sieb  gebt,  lasst  sicb  direkt 
sebr  scbwer  konstatiren.  Dass  eine  solcbe  bei  der  Copulation 
stattfindet,  ist  scbon  desbalb  unwabrscheinlicb,  weil  alle  kopula- 
tionsreifen  Wiirmer  bereits  mit  Parasiten  bebaftet  sind,  ausserdem 
ja  weder  Samenblasen  noch  Eikapseln  Gregarinensporen  zeigen, 
sodass  audi  eine  direkte  Infektion  der  jungen  Embryonen  ausge- 
schlossen  ist.  Urn  festzustelleu,  ob  bei  der  Copulation  iiberhaupt 
Gregarinensporen  mit  dem  Sperma  frei  werden,  untersucbte  ich 
den  bei  der  Copulation  in  der  Gegend  der  Ausfiibrungsgange  der 
Samenblasen  sicb  findenden ,  kugeligen  Samenballen  von  etwa 
2  mm  Durchmesser,  obne  irgend  etwas  von  Sporen  und  dergleicben 
darin  zu  linden.  Da  ich  ferner  im  Hoden  ganz  junger  Exemplare 
von  L.  agricola  mancbmal  gar  keine  Gregarinenprodukte ,  manch- 
mal  einzelne  Sporen,  so  z.  B.  ein  Mai  2,  ein  anderes  Mai  3  und 
in  einem  Falle  nur  eine  einzige  vorfand,  so  scbien  es  mir  un- 
zweifelbaft,  dass  die  Uebertragung  1.  durcb  Sporen  und  2.  durch 
das  Gefressenwerden  derselben  von  Seiten  der  jungen  Wiirmer 
stattfindet.  Zwar  gelang  es  mir  bei  den  Experimenten ,  welcbe 
ich  zu  dera  Zwecke  anstellte,  in  dem  Darm  von  jungen  Regen- 
wiirmern,  welche  ich  in  einem  kleinen  Behalter  einige  Tage  lang 
aufbewahrt  und  mit  sporenreicher  Hodensubstanz  gefiittert  hatte, 
eine  grosse  Menge  von  zum  Teil  noch  gut  erhaltenen  Sporen  nach- 
zuweisen.  Jedoch  ein  direktes  Durchdringen  der  Darmwand  suchte 
ich  vergeblich  zu  konstatiren,  wenngleich  ein  solches  statthaben 
musste,  weil  ich  mehrfach  Sporen  in  der  periviszeralen  Leibes- 
flussigkeit  antraf.  Wie  die  Sporen  iiberhaupt  frei  werden,  ob 
durch  Ausscheidung  durch  die  Ausfiibrungsgange  der  Hoden  oder 
in  Folge  des  Absterbens  und  der  Verwesung  der  Wiirmer,  bleibt 
eine  offene  Frage,  welche  meines  Erachtens  zum  Teil  nur  mit 
Hiilfe  des  Mikrotomes  gelost  werden  kann. 


Die  Beziehimgeii  zwischen  Grregarinen  und  Coccidien. 

Friiher  behauptete  ich,  A.  Schneider  sei  durch  die  Sichel- 
keime  der  Coccidien,  ganz  besonders  durch  die  der  Spezies  Eime- 
ria  zu  der  falschen  Vermutung  gekommen,  dass  die  Reservekorper 
in  den  Sporen  der  Gregarinen  bei  der  nahen  Verwandtschaft  der- 
selben mit  jeuen  ebeufalls  Fortpflauzuugskeime  seieu.    Er  fasste 
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jene  Abteilung,  welche  wirklich  fortpflanzungsfahige  Sichelkeime 
producirt,  unter  dem  Namen  Monosporen  zusammen,  eine  Bezeich- 
nung,  die  uns  in  der  That  schon  sehr  stutzig  macht.  Die  ency- 
stirungsreife  Coccidie  bildet  namlich  in  ganz  derselben  Weise  wie 
die  Gregarine  eine  Cyste,  welche  Schneider  einfach  eine  Mono- 
spore  nennt,  indera  der  sonst  ziemlich  komplizirte  Sporulationspro- 
zess  unterbleibt.  In  dieser  Monospore  nun  entstehen  bei  der  Ab- 
teilung der  Orthosporen  4  und  bei  der  der  Eimerien  unbestimmt 
viele  von  jenen  kernhaltigen ,  beweglichen  Sichelkeimen ,  welche 
ihm  als  Beispiele  bei  seinen  Untersuchungen  tiber  die  Natur  und 
Bedeutung  der  Gregarinensichelkorper  vorschwebten. 

Berechtigt  schien  ihm  jedenfalls  die  Bezeichnung  einer  Spore 
deshalb,  weil  die  Cysten  dieser  Coccidien  neben  den  Sichelkorpern 
immer  eine  dem  nucleus  de  relicat  der  Gregarinensporen  angeb- 
lich  entsprechende  Ruckstandsmasse  aufweisen.  Doch  ein  Ver- 
gleich  beider  Restmassen  wird  uns  auch  sofort  den  bedeutenden 
Unterschied  beider  zeigen :  In  der  Gregarinenspore  ist  der  nucleus 
de  relicat  eine  feinkornige,  weisslich  graue,  fast  homogene,  kern- 
haltige  Masse,  hier  dagegen  in  den  Coccidiencysten  nichts  anderes 
als  die  Fettkornchen ,  welche  auch  die  encystirungsreife  Coccidie 
erfiillen;  A.  Schneider  (s.  No.  26.  p.  391)  beschreibt  ihn  selbst 
als  tantot  spherique  ou  subspherique,  granuleux,  en  partie  vacuo- 
laris6,  tantot  un  amas  de  grosses  gouttelettes  de  graisse 
(Fig.  13). 

Was  nun  die  Entstehung  der  Sichelkeime  dieser  monosporen 
Coccidien  betrifft,  so  ist  dieselbe  bei  Eimeria  noch  vollkommen 
unbekannt,  wahrend  fiir  die  Orthospora  eine  der  Sporulation  ent- 
sprechende Entstehung  nachgewiesen  worden  ist.  Es  treten  nam- 
lich aus  der  kornigen  Cystenmasse  gewohnlich  4  Sporoblasten 
hervor,  welche  anfaugs  eiformig  sind,  aber  spater  auf  Kosten  der 
fettartigen  Riickstandsmasse  oder  besser  Reservekorper  in  die 
Lange  wachsen  und  hier  wie  bei  Eimeria  immer  mit  dem  einen 
Ende  der  Restmasse  auflagern.  Diese  letztere,  welche  sich  nach 
der  Sporulation  der  Sichelkeime  vakuolos  zeigt,  zieht  sich  bald 
massig  zusammen  und  nimmt  in  dem  Masse  ab,  als  die  jungen 
Keimlinge  an  Lange  und  Volumen  zunehmen ,  wie  ein  Blick  auf 
die  Figuren  zeigt  (s.  No.  26.  PL  XXII.  5 — 12).  Dass  bei  Eimeria 
der  Vorgang  ein  ahnlicher  sei,  geht  vermutungsweise  daraus  her- 
vor, dass  die  Ruckstandsmasse  hauhg  ebenfalls  vakuolos  gefunden 
wird  (s.  No.  26.  p.  391).  Wahrend  also  in  den  Gregarinensporen 
der  nucleus   de  relicat  als  eigentlicher  Keimling  auf  Kosten  der 
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fettartigen  Sichel-  oder  Reservekorper  waclist,  wachsen  hier  boi 
den  Monosporeu  die  Sichelkeime  als  wirkliche  Fortpflanzungs- 
keime  auf  Kosteu   der  gemeinsameu  fettartigen  Riickstandsmasse. 

Vcrgleichen  wir  nun  einmal  die  Sichelkorper  der  Gregarinen- 
sporen  mit  denen  der  monosporen  Coccidien,  um  uns  auf  den  ersten 
Blick  von  ilirer  Grundverscbiedenheit  zu  uberzeugen.  Wahrend 
die  Gregarinensicbelkorper  namlicb  griinlich  weiss  und  vollkomnien 
honiogen  erscheinen,  obne  Kern  und  selbstandige  Bewegung,  von 
untereinander  verschiedener  Form  und  verschiedener  Grosse,  sind 
die  Sichelkeime  der  Monosporen  weisslich  grau,  fein  granulirt, 
durcb  einen  schonen,  obne  mecbaniscbe  und  chemische  Htilfe  er- 
kennbaren  Kern  und  selbstandige  Bewegung,  durcb  gleicbe  Form 
und  gleicbe  Grosse  ausgezeichnet.  Sebr  scbon  konnte  dies  BOtsghli 
(s.  No.  28)  an  der  Eimeria  aus  dem  Darm  von  Litbobius  forfica- 
tus  beobacbten,  wo  er  die  Sicbelkeime  vollig  reif,  sowohl  in  einer 
Cyste  wie  im  freien  Zustande,  antraf. 

Da  also  in  den  beiden  Sporenarten,  den  Gregarinensporen  und 
der  Monospore  der  Coccidien,  die  Verbiiltnisse  gerade  umgekehrt 
liegen,  so  liesse  es  sicb  vielleicbt  empfeblen,  statt  der  Bezeichnung 
Monospore  diejenigc  zu  wiibleu,  welcbe  dem  Gebilde  zukommt, 
namlicb  Cyste.  In  dieser  sind  demnacb  die  Sichelkeime,  welche 
ja  auf  abnliche  Weise  entsteben  wie  die  Gregarinensporen,  nam- 
licb durcb  eine  Art  Sporulationsprocess  (s.  BCtschli's  Sporozoa 
p.  565),  als  Sporen  zu  betrachten,  welche  direkt  zur  freien  Coc- 
cidie  auswachsen,  wenn  wir  fiir  sie  iiberbaupt  den  Ausdruck  Spore 
beibebalten  wollen;  denn  es  bestebt  zwischen  diesen  unbeschalten 
Coccidiensporen  und  den  beschalten  Dauersporen  der  Gregarinen 
ein  durcbgreifender  Unterscbied.  Wahrend  jeder  der  letzteren 
eine  feste  Schale  zum  Schutz  des  jungen  Sporenkeimlings  gegen 
mecbaniscbe  und  chemische  Einwirkung  und  eine  Reservekorner- 
masse  zur  ersten  Nabrung  mitgegeben  ist,  zebren  jene  unbeschal- 
ten Coccidiensporen  bis  zur  volligen  Reife  alle  gemeinsam  von  der 
Reservek()rnermasse  in  der  Cyste.  Bei  den  Gregarinen  scheinen 
die  Sporen,  bei  den  Coccidien  die  verhaltnismassig  sebr  kleinen 
Cysten  dazu  bestimmt  zu  sein,  den  Parasiten  von  einem  Wohntier 
auf  ein  anderes  zu  verpflanzen;  denn  diese  Cysten  besitzen  zum 
Teil  eine  so  resistente  Hulle,  dass  z.  B.  nach  Kaufmanns  An- 
gaben  die  Cystenhaut  von  Coccidium  oviforme  nicht  durcb  HCl, 
HNO3,  KHO,  ja  nicht  einmal  durcb  HgSO^  zerstort  wird,  und 
man  hier  gegenuber  den  wenig  resistenten  Cysten  der  Gregarinen 
fast  von  Dauercysten  sprechen  konnte. 
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Dem  Tribus  der  Monosporen  stellt  Schneider  deu  der  Oligo- 
sporen  und  Polysporen  gegenuber.  Beide  letztere  Abteilungen  ent- 
wickeln  in  der  Cyste  Dauersporen,  welche  in  ihrem  Innern  die- 
selben  Verhaltnisse  zeigen  wie  die  Gregarinendauersporen,  nam- 
lich  einen  stets  vorkommenden  fein  granulirtcn,  weisslich  grauen 
nucleus  de  relicat  oder  Keimanlage  und  vollkommen  helle,  homo- 
gene  Eeservekorper.  Wahrend  bei  den  Polysporen  (Klossia)  die 
Bildiing  der  Sporen  eine  sehr  bedeutende  ist,  beschrankt  sie  sich 
bei  den  Oligosporen  auf  nur  wenige,  so  bei  Cyclospora  und  Iso- 
spora  auf  2  und  bei  Coccidium  auf  4. 

Bemerkenswert  ist  noch  als  charakteristisch  fiir  die  nahe  Ver- 
wandtschaft  der  raonocystiden  Gregarinen  mit  diesen  Oligo-  und 
Polysporen  das  gleiche  Aussehen  und  Verhalten  der  Cysten  von 
M.  rainuta  und  Cyclospora,  indem  sich  in  der  langlich  ovalen  Cyste 
beider  der  Inhalt  von  beiden  Polen  zu  einem  kiirzeren  Oval  nach 
der  Mitte  hin  zuriickzieht.  Somit  stellt  liberhaupt  Mon.  minuta 
durch  seine  kugelige  Form  einerseits  und  die  vollkommene  spindel- 
formige  Ausbildung  seiner  Dauersporen  anderseits  eine  sehr  wich- 
tige  Uebergangsform  zwischen  Gregarinen  und  Coccidien  im  all- 
geraeinen  dar.  Es  stehen  also  diese  beiden  Abteilungen  der  Cocci- 
dien, die  Oligo-  und  Polysporen,  abgesehen  von  nebensachlichen  Cha- 
rakteren,  vorwiegend  auf  Grund  der  Ausbildung  von  Dauersporen 
den  eigentlichen  Gregarinen  genetisch  viel  naher  als  die  mono- 
sporen Coccidien  (Orthospora  und  Eimeria)  mit  ihren  unbeschalten 
Sporenkeimen. 

Indem  ich  nun  diese  Arbeit,  zu  der  ich  die  Untersuchungen 
schon  am  16.  August  im  allgemeinen  beendigte,  hiermit  schliesse, 
drangt  es  mich  noch,  an  dieser  Stelle  meinem  verehrten  Lehrer, 
Herrn  Prof.  Dr.  Ernst  Haeckel  und  Herrn  Dr.  Alfred  Walter 
fiir  ihr  liebenswurdiges,  hiilfreiches  Entgegenkommen  meinen  in- 
nigsten  Dank  auszusprechen. 
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Erlauterung  der  Figuren. 


Fig.  1.  Monocystis  cristata;  Riickwartsstromeu  des  koruigea In- 
haltes  in  der  Pfeilrichtung. 

Fig.  2.  M.  cristata;  sehr  junges  Tier;  «  Vorwiirts-,  h  Ruck- 
wartsstromen  des  korncheiifreieu  Plasmas. 

Fig.  3.  M.  porrecta;  Vorderpol  derselben  mit  Kutikular-  und 
Fibrillarstreifung. 

Fig.  4.     M.  porrecta;  uoch  ziemlich  juug. 

Fig.  5.  M.  porrecta;  encystirungsreif.  NB.  Auf  der  Zeichnung 
ist  hinsichtlich  der  Gregariueukorncheu  uud  Samenfadeu  bisweilen  nur 
der  vordere  Teil  ausgetiihrt   wie  bei  Fig.  6,   7,   13,   14,   15. 

Fig.  6.     Mou.  cuneiformis.  (s.  5.)  n.  sp. 

Fig.  7.     M.  cuneiformis;    mit    vorgestrecktem  Vorderpol.   (s.   5.) 

Fig.   8.     M.  agilis;  jung. 

Fig.  9.     Mon.  minuta,  n.  sp. 

Fig.   10.     M.  minuta;  encystireud. 

Fig.   11.     M.  minuta;  encystirt. 

Fig.  12.  Selir  junge  bewegliche  Gregarine  in  3  verschiedenea 
Bewegungszustanden, 

Fig.  13.  Mon.  porrecta;  durch  Einschniirung  in  Teiluug  be- 
griffen. 

Fig.  14.  M.  porrecta;  am  Vorderpol  ist  das  Spermatozoenkleid 
gesprengt  und  der  luhalt  zum  Teil  kugelig  hervorgequollen. 

Fig.   15.     M.  porrecta;  sich  einschniirend. 

Fig.   16.     Teilcyste  von  M.  porrecta  mit  Sporenkleid. 

Fig.  17.  Doppelcyste  von  M.  porrecta;  deren  Spermatozoen- 
kleid gleitet  nach  rechts  ab. 

Fig.  18.  Doppelcyste  mit  Sporen  von  verschiedener  Grosse,  aber 
gleicher  Form;  NB.  Zeichnung  nicht  vdllig  ausgefiihrt. 

Fig.   19.     Cyste  mit  ruudeu  Sporoblasten. 

Fig.   20.     Cyste  mit  ovalen  Sporoblasten. 

Fig.  21.  Cyste  mit  Sporulationsprodukteu  verschiedener  Aus- 
bildung  und  Lagerung. 


750     GeorgEuschhaupt,  Beitrag  z.  Entwicklungsgesch.  u.  s.  w. 

F  i  g.  22.  Ganz  junge  Sporen  aus  Cyste  21 ;  a  \x.  b  mittel-,  c  rand- 
schichtig. 

Fig.  23.     Cyste  mit  rundeu  Sporoblasten. 

Fig,  24.  Cyste  mit  Sporen,  welche  aus  den  vakuolenartigen 
Eaumen  der  centralen  Kornclienmasse  in  die  peripherische  Zone  treten, 
■wie  Pfeile  andeuten. 

Fig.  25.     Degenerirte  Cyste  mit  Sporenschalenresten. 

Fig.  26.     Degenerirende  Sporen  (fl — e). 

Fig.  27.     Sporoblastenelemente  von  Mon.  magna. 

Fig.  28.     Sporoblast  von  Mon.  magna. 

Fig.  29.  Centraler  Teil  aus  einer  Cyste  von  M.  magna  mit 
einem  linksseitigen  Sporulationsherde  neben  dem  Kerne  (s.  pag.   726). 

Fig.  30.  a — k  Sporen;  die  stufenweise  Entwicklung  des  Keim- 
lings  darstellend;  /  eine  gepresste  Zelle  mit  hervorgequollenen  fett- 
artigen  Korpercheu. 

Fig.  31  u.  32.  Pseudosynamdbium  von  Spermamutterzellen  mit 
einliegenden  Sporen. 

Fig.  33.  Ein  durch  mechanische  Einwirkung  aus  einer  Sperma- 
mutterzelle  frei  gewordener  Sporenkeimling. 

Fig.  34.    I    Eindringen  von  Sporen  in  Spermamutterzellen;    a  das 

Fig.  35.    /  voraufgehende ,     b    das    nachfolgende    Stadium    dar- 

Fig.   36.    j    stellend. 

Fig.  37 — 41.  Spermamutterzellen  mit  ganz  jungen  Gregarinen 
und  Samenfaden  auf  verschiedenen  Ausbildungsstufen. 
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Erster  Theil: 
Zur  Morphologie  der  Schmetterlingsmundtheile. 

Eiuleitendes. 

Als  werthvolle  Handhabe  zur  Classifikation  der  Insekten  waren 
schoii  den  Forschern  des  vorigen  Jahrhuiiderts  die  Mundtheile 
dieser  Gliederthiere  wohlbekannt. 

Die  difterentesten  Typen  derselben,  die  beissenden  und  saugen- 
den  Mundtheile,  schienen  sich  jedocli  als  weitgetrennte  unvereinbar 
gegenuber  zu  stelien. 

1816  erst  gelang  es  danu  Savigny,  die  Homologie  dieser  Or- 
gane  an  sammtlichen  Ordnungen  der  Insekten  durchzufuhren,  auch 
an  alien  saugenden  Kerfen  die  gleichen  Theile  nachzuweisen ,  die 
den  Mundapparat  der  beissenden  zusammensetzen,  —  Bis  heute 
basiren  wir  stets  bei  ahnlichen  Untersuchungen  auf  der  grund- 
legenden  Arbeit  jenes  franzosischen  Zoologen. 

So  bedeutsam  der  durch  Savigny  errungene  Fortschritt  fur 
die  richtige  Auffassung  unserer  Arthropodenklasse  wurde,  so  fehl- 
ten,  auch  nachdem  derselbe  gemacht  war,  doch  alien thalben  noch 
die  vermittelnden  Uebergange,  die  Ankniipfungspunkte ,  zwischen 
den  mannigfachen  Variationen  des  im  Wesentlichen  zwar  gleichen 
Grundplanes.  Sehr  viel  welter  sind  wir  darin  auch  eben  noch 
kaum  gekommen,  obgleich  zu  Savigny's  Untersuchungen  eine 
Menge,  zum  Theil  auch  interessanter  Details  gefugt,  manches  er- 
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gaiizt,  einiges  aus  denselben  auch  berichtigt  worden  ist.  Die  weit- 
gehendste  Eigenart  zeigt  unfraglich  unter  sammtlichen  Kerfmund- 
theilformen  der  typische  Saugapparat  der  Lepidopteren ,  so  dass 
bislang  noch  nirgend  ein  Anklang  an  Formen  anderer  Ordnungen 
bekannt  geworden  ist.  Der  Grund  hierfur  ist  wohl  in  der  grossen 
Einformigkeit  zu  suchen,  welche  die  Mundwerkzeuge  in  dieser 
Ordnung  bieten,  so  artenreich  dieselbe  ist.  Sagt  doch  Ratzeburg 
in  seinem  tretilichen  Werke:  Die  Forstinsekten  Theil  II,  die  Falter, 
pag.  2  Anm.  2  „Unter  alien  Insekten  gewahren  die  Falter  die  ge- 
ringste  Mannigfaltigkeit  hinsichtlich  der  Mundtheile,  uud  viele  Gat- 
tungen  bieten  wenige  oder  gar  keine  Unterschiede  darin.  Deshalb 
wird  ihnen  bei  diesen  auch  nicht  so  ausfiihrliche  Besclireibung 
eingeraumt"  etc.  —  Sehen  wir  von  den  vorwiegend  nur  fur  die 
speciellere  Anordnung  verwerthbaren  Verschiedenheiten  der  Labial- 
und  Maxillarpalpen  ab ,  sowie  von  den  Fallen  reducirter  Mund- 
organe,  den  kurzrusseligen  oder  sogenannt  riissellosen  Arten,  so 
ist  in  der  That  die  unter  alien  Maki-o-  und  dem  allergrossesten 
Theile  der  Mikrolepidopteren  herrschende  Monotonie  so  gross,  dass 
eine  eingehende  vergleichende  Untersuchung  kaum  werthvolle  Re- 
sultate  zu  versprechen  scheint.  Trotzdem  begann  ich  vor  zwei 
Jahreu  eine  solche,  damals  schon  iiberzeugt,  dass  die  sorgfaltig 
gesanimelte  Summe  der  geringfugigsten  Differenzen,  sowie  die  ver- 
schiedenen  Stufen  der  Reduktion,  die  wir  in  einzelnen  Schmetter- 
lingsgruppen  an  den  Mundtheilen  beobachten,  endlich  einen  Anhalt 
zum  Schlusse  auf  die  Ausgangsformen  liefern  diirften.  Meine  Hoff- 
nung  hat  sich  nun  fast  iiber  das  Erwartete  bestatigt,  indem  ich  end- 
lich an  einzelnen  niedersten  Formen  die  Ausgangsverhaltnisse  noch 
vollstandig  erhalten  gefunden  habe.  Freilich  erst  nachdem  ich  etwa 
dreihundert  Species  einheimischer  Schmetterlinge  in  einer  Indivi- 
duenzahl  von  mindestens  siebenhundert  Exemplaren  praparirt  und 
vergleichend  studirt  hatte. 

Die  richtige  Deutung  voii  Oberlippe,  Epipharynx  und 
Mandibeln  der  Schmetterlinge. 

Indem  die  angefiihrte  Gleichartigkeit  in  der  Zusammensetzung 
der  Lepidopterenmundtheile  bisher  eben  die  Untersucher  sich  meist 
mit  einer  geriugen  Formenzahl  begntigen  liess,  ist  auch  bislang 
ein  von  Savigny  begangener  Fehler  in  der  Deutung  unberichtigt 
geblieben.  Zwei  Stimmen,  auf  die  ich  gleich  unten  zu  sprechen 
komme,  haben  denselben  freilich  schon  vor  etwa  vier  bis  fiinf 
Jahren  beriihrt,  ohne  indes  ihre  Ansicht  zur  Geltung  bringen  zu 
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konnen,  da  ich  in  den  spater  erscliieneneu  Arbeiten  iiber  den 
gleichen  Gegenstand,  so  bei  Kirbach  1883  stets  wieder  die  alte 
Deutung  beibehalten  finde.  Ich  babe  hierbei  Savigny's  Deutung 
der  Oberlippe  uud  der  Mandibebi  bei  den  Schraetterlingen  im  Auge. 

Eine  unpaare,  mehr  oder  weniger  dreieckige,  meist  membranos, 
selten  starker  chitinose,  mit  feinen  Borstcben  besetzte  Platte,  die 
sich  vom  Clypeus  in  der  Mitte  seines  Randes  abzugliedern  schien, 
ward  von  Savigny  der  Oberlippe  anderer  Insekten  gleicbgeachtet. 
Zwei  seitlich  von  dieser  angebrachte,  resp.  vorragende,  ebenfalls 
anniihernd  dreieckige,  meist  am  Innenrande  concave  Plattchen,  mit 
dichtem  Besatze  starrer  Borsten,  sollten  dann  die  reducirten  Man- 
dibebi darstellen.  Meinert  in  Kopenbagen  und  Tichomirow  in 
Moskau  baben,  letzterer  im  Jabre  1877,  ersterer  1880,  die  Meinung 
geaussert,  dass  jeue  von  Savigny  als  Mandibeln  angesprocbenen 
Stucke  nicht  wohl  solcbe  sein  konnten,  sondern  zur  Oberlippe  ge- 
horen,  und  Tichomirow  wollte  dann  in  der  Oberlippe  der  friiberen 
Autoren  ein  Analogon  des  Epipharynx  niederer  Insekten  seben. 
Meinerts  Arbeit:  Sur  la  conformation  (des  organes  buceaux)  de 
la  tete  et  sur  I'interpretation  des  organes  buceaux  chez  les  In- 
sectes ,  ainsi  que  sur  la  systematique  de  cet  ordre ;  in :  Entom. 
Tidsskr.  I  Vol.  p.  147—150,  1880,  babe  ich  leider  nur  nach  dem 
Referate  im  zool.  Jabresberichte  in  kurzer  Inhaltsangabe  kennen 
gelernt  und  bin  daher  mit  den  Griinden  nicht  bekannt,  die  Meinert 
fiir  die  ausgesprochene  Ansicht  etwa  bringt,  sowie  ob  auch  er  in 
der  friiher  sogenannten  Oberlippe  den  Epipharynx  seben  will  (woriiber 
das  Referat  nichts  bringt). 

Tichomirow  stiitzt  sich  in  seiner  Abbandlung:  Ueber  das  Kopf- 
chen  von  Bombyx  Mori  (vgl.  No.  36)  ausschliesslich  auf  die  Lage- 
rungsverhaltnisse.  —  Wie  schon  erwahnt,  scheint  der  Ausspruch 
beider  Autoren  unberucksicbtigt  geblieben  zu  sein,  und  scbiebe  ich 
das  darauf,  dass  beide  beim  weiteren  Homologisiren  bezuglich  der 
Mandibeln  Fehler  begangen  baben,  oder  jedenfalls  zu  wenig  be- 
weisendes  bringen  konnten,  da  sie  beide  einzig  Grossfalter,  Ticho- 
mirow nur  wenige  Arten  dieser,  untersuchten.  Tichomirows  Arbeit 
ist  zudem  bloss  in  russischer  Sprache  geschrieben  und  wohl  aus 
diesem  Grunde  vielleicht  den  spateren  Autoren  unzuganglich  ge- 
weseu.  Im  zoologischen  Jabresberichte  fur  1880  sind  die  Resultate 
durch  falsche  Uebersetzung  etwas  entstellt.  Es  heisst  dort,  dass 
nach  Tichomirow  Bombyx  mori  die  Oberlippe  vollig  fehlt  und 
das  als  solche  angesehene  Organ  ein  Epipharynx  sei,  wahrend 
Tichomirow  gerade  fiir  Bombyx  mori  den  Epipharynx  gar  nicht 

Bd.  XV'IU.    N.  F.  XI.  *^g 


754  Dr.  Alfred  Walter, 

erwahnt,  sondern  die  Deutung  der  sogenannten  Oberlippe  als  Epi- 
pharyux  ganz  allgemeiu,  fiir  sammtliclie  Scbmetterlinge  giiltig  aus- 
spriclit,  und  zwar  auf  Gruud  der  Untersuchung  einiger  Tagfalter, 
speciell  des  Gonopteryx  Rharani. 

Die  von  Savigny  als  Mandibeln  gedeuteten  Theile  sind  nun 
in  der  That  keineswegs  paarige  getrennte  Stiicke.  Starke  Ver- 
hornung  ihrer  Rander,  bedingt  durch  den  Ansatz  zahlreicher  und 
steifer  Borsten,  liessen  eine  selbstandige  Abgliederung  vortauschen. 
Sie  hangen  in  der  Mitte  gleichmassig  zusammen  und  stellen  somit 
nichts  anderes  dar,  als  die  stark  vorspringenden  Ecken  einer  tief 
ausgeschnittenen  Oberlippe. 

Das  friiher  als  Oberlippe  bezeichnete  Organ  ragt  unter  dem 
concaven  llaude  des  Mitteltheiles  jenes  echten  Labrums  vor.  Es 
ist  mit  der  Unterseite  der  Oberlippe  auf  der  kurzen  Strecke,  die 
die  Schmalheit  der  Lippe  liefert,  verwachsen  und  somit  zweifellos 
ein  Epipharynx.  So  deutlich  ich  dieses  Verhalten  an  zahlreichen 
Praparaten  erkennen  und  iiberbaupt  jederzeit  demonstriren  kann  '), 
so  vermag  ich  jetzt  den  Beweis  dafiir  daduroh  absolut  zwingend 
zu  fiihren,  dass  ich  echte  Mandibeln,  und  zwar  auch  in  noch 
wohlgebildeter  Form,  gleich  denen  beissender  Insekten  bei  Schmet- 
tedingen  aufgefunden  habe. 

Meinerts  und  Tichomirows  Angaben  vom  Vorkommen  dieser 
Organe  bei  einzelnen  Grossfaltern  kann  ich  nicht  beipflichten. 
Meinert  schreibt  sie  den  Gattungen  Smerinthus  und  Zygaena  zu, 
die  ganz  allein  damit  versehen  sein  sollen.  Es  fallt  an  sich  schon 
auf,  dass  ein  Organ,  welches  alien  niederen  Insekten  eigen  ist, 
unter  den  Schmetterlingen  einzig  zweien  Genera  von  Grossfaltern 
zukommen,  alien  iibrigen,  auch  den  zweifellos  niederer  als  jene 
zwei  organisirten,  fehlen  sollte. 

Ich  habe  nun  aber  eine  Reihe  von  Arten  aus  den  Gattungen 
Smerinthus  und  Zygaena,  den  Smerinthus  Populi  auch  im  Puppen- 
stadium,  untersucht  und  bei  ihnen  ebenso  wenig  als  bei  irgend 
einem  anderen  Grossfalter  etwas  entdeckt,  das  ich  sicher  als  Man- 
dibeln in  Anspruch  nehmen  diirfte.  Kleine  Hocker  oder  Vorspriinge 
finde  ich  zwar   oft   an   den  Gena  oder  Wangentheilen   des  Kopf- 


1)  Besonders  giinstig  sind  zum  Erkennen  dieser  Lagerungsver- 
hiiltnisse  die  hoheren  Scbmetterlinge,  namentlich  Tagfalter,  da  hier 
die  Organe  bedeutendere  Dicke  der  Wandungen  besitzen  und  so  die 
Grenzlinien  deutlicher  liervortreten  lassen ,  wiihrend  ihre  Zartheit 
bei  Kleinschmetterlingen  ein  sicheres  Auseinanderhalten  oft  ausserst 
schwierig  macht. 
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skeletes,  am  deutlichsten  in  Form  kleiner  Zapfchen  bei  Sesia  api- 
fornie.  Da  sie  jedoch  keinen  Charakter  der  lusektenmandibeln  an 
sich  tragen,  namentlich  niclit  einmal  durch  ein  Gelenk  selbstandig 
abgegliedert  sind,  kann  icli  mir  keinerlei  Berechtigung  zugestehen, 
sie  als  Mandibeln  zu  bezeichnen,  sondern  halte  sie  zunachst  fiir 
blosse  Erhabenheit  am  betreffendeu  Skelettlieile.  Vielleicht  Hesse 
es  sich  an  einer  Reihe  vou  Puppenstadien  sicher  entscheiden. 
Ebeu  derartige  Vorspriinge  hat  auch  Tichomirow  fiir  Bombyx 
mori  als  hockerformige  Mandibelreste  beschrieben  und  abgebildet. 
Die  Lage,  welche  Tichomirow  als  einzigen  Grund  fiir  ihre  Man- 
dibelnatur  anfiihrt,  befiirwortet  dieselbe  keineswegs,  wenn  wir  auf 
die  Fig.  2  blicken,  in  der  jene  Hocker  mit  ihrer  Spitze  unter  die 
Mundoffnung  zu  stehen  kommen,  wahrend  die  wirklichen  Schmetter- 
lingsmandibeln ,  auch  in  Reduktionsstadien  stets  iiber  derselben, 
dicht  unter  den  Oberlippenecken  liegen. 

Allen  Grossschmetterlingen  spreche  ich  somit  vorlaufig  das 
Vorhandensein  von  Mandibeln  auch  in  rudimeutarer  Form  ab.  Sie 
sind  hier  mit  der  hoheren  Ausbildung  des  Riissels  ausser  Funktion 
gesetzt  und  auf  Kosten  dieses  bis  zum  Schwunde  eingezogen. 
Ueberhaupt  scheinen  ja  die  Oberkiefer  unter  alien  Theilen  des 
Kerfmundapparates  fiir  die  Reduktion  am  meisten  empfanglich  zu 
sein.  Man  denke  z.  B.  an  die  Dipteren,  wo  sie  in  zahlreichen 
Gattungen  vollkommen  fehlen ,  wahrend  das  erste  Maxillenpaar, 
das  gleichfalls  bei  den  Zweifliiglern  haufig  eingeht,  doch  stets 
noch  Reste  in  den  Maxillarpalpen  erkennen  lilsst. 

Die  echten  beissendcii  Mandibeln  niederer 
Micropteryginen. 

In  einer  Gattung  oder  Familie  der  Kleinfalter  Micropteryx, 
einer  Gruppe,  die  ich  schon  in  meiner  Dissertation  iiber  den  Palpus 
maxillaris  Lepidopterorum  in  Uebereinstimmung  mit  Speyer  auf 
Grund  der  machtig  entwickelten  Maxillarpalpen  als  niederste  Lepi- 
dopteren  angesprochen  hatte,  finde  ich  wirkliche  Mandibeln  und 
zwar  noch  in  der  Form  echter  Kauladen,  gleich  denen  der  beissen- 
den  Insekten.  Unter  Oberlippe  und  Epipharynx  (die  hier  von  be- 
deutender  Grosse  und  mit  einander  enger  als  bei  andern  Lepi- 
dopteren  zusammenhangend  sich  finden)  liegt  hier  das  Mandibel- 
paar  die  Mundoffnung  ubergreifend.  Machtige  Hornzahne  an  den 
einander  zugewandten  Schneidenrandern ,  die  typischen  Gelenk- 
hocker  zur  Einfiigung  an  den  Gena  oder  Wangentheilen  des 
Kopfes  schliessen  jeden  Zweifel  an  der  Deutung  aus. 

48* 
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Sehen  wir  auf  eine  der  Mandibeln  von  der  Flache  aus,  so  er- 
scheint  sie  als  dunkle  Hornplatte  mit  stark  convexem  oberen  und 
stark  concavem  unteren  Rande,  an  dera  ausseren  der  Einlenkung 
dienenden  Ende  schmaler,  dagegen  am  Schneidenrande  breit  und 
zwar  durcb  die  Concavitat  des  Unterrandes  an  der  unteren  Ecke 
ausgezogen,  somit  etwa  axtschneidenfdrmig.  Am  oberen  Theil  der 
Schneide  fallen  gleich  einige  starke  Hornzahne  auf,  wahrend  der 
untere  Theil  fein  kammforraig  gerieft  erscheint.  Bei  geeigneter 
Stellung  und  durch  Wenden  des  freipraparirten  Organes  iiberzeugt 
man  sich  dann  leicht,  dass  dasselbe  keine  diinne  Platte,  sondern 
einen  Korper  von  auch  leidlichem  Dickendurchmesser  darstellt,  so 
dass  die  Schneide  nicht  durch  eine  gezahnte  Linie,  sondern  durch 
eine  Flache  gebildet  wird.  Dieselbe  ist  an  ihrer  oberen  nach 
aussen  gewandten  Ecke  am  breitesten,  unten  sich  verschmalernd. 
Die  in  der  Flachenlage  untere,  d.  h.  der  Muudoffuung  zugewandte 
Flachenkante  der  Schneide  fallt,  oben  mit  convexer  Ecke  begin- 
nend,  ziemlich  gerade  ab,  springt  uber  die  andere  vor  und  ist  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  zahnlos,  bios  fein  gerieft,  etwa  fein 
kammformig.  An  der  oberen,  der  Oberlippe,  resp.  dem  Epipharynx 
zugewandten  Kaute  entspringen  an  der  gegen  die  der  unteren 
zuriickstehenden  Ecke  einige  starke  leicht  hakig  gebogene  Horn- 
zahne, hinter  denen  am  oberen  Theil  der  Schneidenflache,  vor  der 
unteren  gerieften  Kante  sich  noch  eine  oder  zwei  Reihen  solcher 
unterscheiden  lassen,  so  dass  wir  im  ganzen  etwa  12 — 15  Zahne 
an  jeder  Mandibel  zahlen.  Nach  unten  hin  geht  dann  die  Zahne- 
lung  dieser  Kante  gleichfalls  in  feine  kammformige  Riefung  tiber 
und  lauft  die  Kante  endlich  in  der  unteren  Ecke  mit  der  anderen 
zusammen.  Ob  zu  der  inneren  Zahnreihe  gleichfalls  eine  nach 
unten  in  Riefung  ubergehende  Leiste  gehort,  kann  ich  wegen  starker 
Verhornung  der  gezahnelten  Kante  nicht  ermitteln.  Die  obersten 
Zahne  siud  bei  weitem  die  starksten,  tiefer  als  die  iibrigen  ent- 
springend.  —  Die  Befestigung  der  Mandibeln  an  den  Gena  ge- 
schieht  durch  zwei  starke  Gelenkhocker  und  eine  Gelenkpfanne, 
letztere  an  der  unteren  Ecke  der  Basis.  In  Folge  der  Dicke  des 
Organes  fallen  die  Gelenkhocker  in  verschiedene  Ebenen  und  wird 
auch  hierin  eine  Uebereinstimmung  mit  den  Mandibeln  der  Raupeu 
und  anderer  beissender  Insekten  gegeben.  An  den  Gena  finden 
sich  den  Gelenkhockeru  der  Mandibeln  entsprechende  Gelenk- 
gruben. 


Beitrjige  zur  Morphologie  der  Schmetterlinge.  767 


Die  fibrigen  primitiyen  MundtheilTerhaitiiisse  der  niederen 
Micropteryginen. 

Audi  die  ubrigen  Mundtheile  der  niederen  Micropteryginen 
bezeugen  ein  hoclist  primitives  Verhalten.  Am  ersten  Maxillen- 
paar  von  Mici'opteryx  Caltella,  Aruncella,  Anderchella  and  Aurea- 
tella  sind  Cardo  und  Stipes  als  zwei  deutlich  getrennte  Stiicke 
vorhanden.  Ersterer  ist  bei  M.  Caltella  und  Aruncella  im  Ver- 
haltniss  zu  letzterem  grosser  als  bei  Anderschella  und  Aureatella. 
Bei  den  letzteren  zwei  Arten  ist  der  Cardo  zwar  nocli  ziemlich 
breit  aber  niedrig,  Der  Stipes  ist  stets  von  bedeutenderer  Hohe 
als  der  Cardo,  namentlich  in  den  letzten  Arten,  wahrend  er  in 
der  Breite  ihm  etwa  gleich  ist.  Vom  Stipes  entspringt  nach  aussen 
der  machtige  sechsgliederige  Palpus  raaxillaris,  in  doppelter  bis 
dreifaclier  Kniebiegung  die  ganze  vordere  Gesichtsflache  und  sammt- 
licbe  Mundtheile  verdeckend.  An  seinem  Grunde  sind,  und 
hier  wohl  einzig  unter  alien  Schmetterlingen,  zwei 
vollig  getrennte  Maxillarladen  am  Stipes  angebracht. 
Die  iiussere  reprasentirt  die  hochst  primitive  Anlage 
eines  Schmetter lings riissels. 

Als  kurzes  im  oberen  Theil  weichhautiges  Zapfchen,  besitzt 
es  hier  etwa  dreiseitig  prismatische  Form ,  durch  eine  sich  zu- 
spitzende  innere  Flache.  Dicse  ist  als  Anlage  der  spateren  Riissel- 
rinne  zu  betrachten ,  zumal  ihre  Kanten  eigenthiimliche ,  an  den 
beiden  Randern  verschiedene  Chitinanhange  besitzen.  Die  ganze 
aussere  Oberflache  ist  dicht  mit  feinen  Borstchen  bedeckt.  Der 
basale  Theil  dieser  Lade  wird  durch  ein  starker  verhorntes  Stuck 
gebildet.  —  Die  Innenlade,  vom  Riisselstummel  ganz  gesondert, 
ist  stark  hornig,  von  hornbrauner  Farbe  und  von  der  Gestalt  eines 
Hohlmeissels.  Nur  nahe  ihrer  Basis  entspringen  zwei  bis  drei 
Borsten.  Betrachtet  man  den  durch  Einlegen  in  Nelkenol  mog- 
lichst  stark  aufgehellten  Kopf  eines  solchen  Micropteryx  in  toto, 
so  sieht  man,  dass  die  beiden  Halften  der  Kiisselanlage  welt  aus- 
einanderstehen ,  bloss  mit  ihren  Spitzen  convergirend,  also  noch 
keineswegs  wie  am  typischen  Riissel  sich  mit  ihren  Innenrandern 
aneinanderlegen  konnen,  wahrend  die  Innenladen  mit  ihrer 
Hohlrinne  die  inneren  Theile  der  Unterlippe  seit- 
lich  stiitzen.  Die  Aussenladen  (resp.  Riisselhalften)  sind  langer 
als  die  inneren,  uberragen  diese  und  die  Unterlippe  und  crreichen 
mit  ihren  Spitzen  ein  warts  strebend  fast  das  Ende  des  Epipharynx. 
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An  dcr  Unterlippe  entspringen  voni  Mentum  nach  aussen  die 
dreigliederigen  Labialpalpen.  Bei  den  angefiihrten  Arten  ist  unter 
den  drei  Gliedern  dieser  das  mittlere  das  starkste,  von  annahernd 
eiforniiger  Gestalt.  Mit  verschmalert  zugespitztem  Ende  lenkt  es 
sich  auf  dem  breiten  oberen  Ende  des  etwas  kiirzeren  aber  starken 
Basalgliedes  ein.  Sein  breites  obere  Ende  lasst  endlich  das  kleine, 
bei  M.  Caltella  mehr  rundliche,  bei  Anderschella  lang  ovale  End- 
glied  sich  ansetzen. 

Die  Basalglieder  der  Labialpalpen  beriihren  sich  bei  den  an- 
gefuhrten  Arten  ganz  am  Grunde,  nach  innen  convergirend.  Alle 
Glieder  sind.  mit  Borsten  und  einigen  Schuppen  ausgestattet.  Nach 
innen  von  den  Palpen  gehen  an  deren  Basis  ein  Paar  mit  sehr 
starken  Borsten  versehene  Chitinblatter  ab,  die  freien  ausse- 
ren  Laden  der  aus  dem  zweiten  Maxillenpaar  ver- 
wachsenen  Unterlippe  und  reichen  aufgerichtet  bis  etwa  zwei 
Drittel  der  Lange  des  zweiten  Palpengliedes.  Ihr  Innenrand  setzt 
sich  direkt  mit  den  Inn  en  lad  en  in  Verbindung.  Letztere 
sind  zu  einem  kurzen  weiten  Rohrchen  verwachseu, 
welches  durch  grossere  Hohc  der  hinteren  Wand  an  der  Spitze 
nach  aussen  geoffnet,  also  gleichsam  oben  schriig  von  innen  nach 
aussen  abgeschnitten  erscheint. 

Den  aussercn  vorderen  Rand  des  Rohrchens  bildet  ein  stark 
verhornter  horngelber  Halbring,  der,  sich  verdiinnend,  endlich  in 
die  zartmembranose  Hinterwand  iibergeht,  Auch  am  vorderen 
scheint  den  hornigen  Theil  noch  eine  feine  Membran  auszukleiden. 
Wir  haben  hier  somit  im  Gegensatz  zu  der  schwachen,  bloss 
durch  eine  dreieckige  Chitinplatte  reprasentirten  Unterlippe  der 
iibrigen  Schmetterlinge  eine  aus  den  rohrenformig  verwachsenen 
Innenladen  des  zweiten  Maxillenpaares  gebildete  echte  Ligula,  wie 
bei  manchen  Hymenopteren ,  nebst  freien  Aussenladen ,  die  den 
Paraglossae  der  Hymenopteren  entsprechen.  Die  herauspraparirte 
Unterlippe,  von  der  Innenseite  betrachtet,  bietet  dem  Verstjindniss 
der  feinsten  Details  nicht  geringe  Schwierigkeiten,  da  beim  ge- 
nauen  Feststellen  der  Begrenzungs-  und  Verwachsungslinien  durch 
die  leichte  Faltbarkeit  der  zarten  Membran  sich  gar  leicht  ein 
Fehler  einschleichen  kann,  der  allerdings  von  keinerlei  Belang 
ware.  Wahrend  bei  den  meisten  meiner  durch  leichten  Druck 
deutlich  gemachten  Praparate  die  Randlinien  der  Innenwand  gegcn 
die  oberen  inneren  Ecken  des  Ligularohrchens  zu  laufen  und  eine 
mittlere  Trennungs-  resp.  Verwachsungslinie  nicht  vorhanden  zu 
sein   scheint,   kann   ich    an  dem   wohl   intaktesten  Praparate  eine 
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solche  auch  auf  der  Iniienseite  crkennen,  mit  leichter  Einkerbung 
in  der  Mitte  des  obcren  Randes  der  Wand  beginnend,  Ein  Theil 
der  Innenflache  des  Ligularohrchens  wird  zudem  durcb  cine  riniien- 
formige  Batidleiste  verdeckt,  die  sicb  eng  an  die  Innenseite  anlegt, 
mit  ihr  verwachsen  ist  und  durch  Lage,  Form,  sowie  feine  An- 
hiiuge  Oder  Ziihnchen  der  Rander  sich  wobl  einzig  als  Hypopbarynx 
deuten  lasst.  Ob  die  Erweiterung  am  Grande  dieser  Hypopharynx- 
rinne  den  Ausfuhrungskanal  der  Speicbeldriisengange  bildet,  konnte 
ich  an  meinem  bisher  vorliegenden  trockenen  Material  nicht  sicher 
constatiren,  so  wabrscheinlich  es  mir  scheint,  zumal  ja  bei  niede- 
ren  Insekten  der  Hypopbarynx  stets  in  erster  Linie  als  Leitorgan 
fiir  die  Ausfubrgange  der  Speicheldriisen  dient,  die  an  seiner  Basis 
einmiinden  (siehe  Menzbier:  Das  Kopfskelet  und  die  Mundtheile 
der  Diptern  No.  18).  Wenn  icb  Burgers  (Contributions  to  the 
Anatomy  of  the  Milk-Weed  Butterfly  PI.  I  Fig.  5)  vergleiche,  der 
bei  den  Grossfaltern  (speciell  an  Danais  Archippus)  die  Endrinne 
der  Speichelgefasse  auf  dem  Grunde  des  Pharynx  nicht  mit  Uu- 
recht  als  Hypopbarynx  bezeichnet  hat  (nach  Kirbach  untere  Rinne 
des  Mundkanales),  so  scheint  auch  ini  Hypopbarynx  der  niederen 
Micropteryginen  eine  grossere  Annaberung  an  das  Verhalten  bei 
niederen  Insekten  gegeben.  Die  Halbrinne  ist  bier  aufs  innigste 
mit  der  Innenseite  der  Unterlippe  verwachsen,  und  wenn  icb  am 
Totalbilde  des  Kopfes  den  Innenrand  der  Ligularohre  unter  deni 
Epipharynx  bis  vor  die  Mandibeln  vorreichen  sehe,  so  muss  ich 
wobl  annehmen,  dass  bier  auch  der  Hypopbarynx  bis  vor  die 
iMiindoffnung  reicht,  wie  bei  alien  anderen  saugenden  Insekten  mit 
entwickelter  Unterlippe,  so  den  Diptern  und  Hymenoptern, 

Oberlippe  und  Epipharynx  weichen  ebenfalls  weit  von  der 
durch  die  iibrigen  Schmetterlinge  so  sehr  gleichartigen,  allgemein 
verbreiteten  Form  ab.  Das  mir  bisher  vorwiegend  in  trocknem 
und  dann  erweichtem  Zustande  vorliegende  Material  an  Microptery- 
ginen gestattete  mir  nicht,  das  Verhaltniss  beider  Organe  zu  ein- 
ander  klar  zu  erkennen,  da  die  ungemein  starke  Verhornung  des 
Kopfskeletes  auch  bei  grosstmoglicher  Aufhellung  in  Nelkenol  und 
Creosot  keinen  geniigenden  Einblick  gestattet  und  ich  am  ganzen 
Kopfe  die  Mundoffnung,  deren  genaue  Stellung  allein  diese  Ver- 
haltnisse  sicher  eruiren  liesse,  nie  zur  Ansicht  erhalten  konnte. 
Ich  muss  daher  eine  definitive  Entscheiduug  auf  eine  Zeit  ver- 
schieben ,  in  der  mir  reichlich  frisches  Material  zu  Gebote  steht 
und  hier  nur  eine  Schilderung  des  gesehenen  mit  Angabe  des 
mir  wahrscheinlichsten  liefern. 
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Oberlippe  und  Epipharynx  sind  hier  jedenfalls  weit  inniger 
miteinander  verbunden,  als  bei  den  iibrigen  Lepidopteren,  letzterer, 
me  mir  scheint,  bloss  an  der  Spitze  eine  geringe  Strecke  frei. 
Er  scheint  zwischen  zwei  stark  hornigen  rinnenformigen  Seiten- 
stucken  der  Oberlippe  eingespannt,  welche  an  ihren  Basalecken 
den  typischen  Borstenbiischel  sitzen  haben,  vvie  er  den  Oberlippen- 
ecken  aller  Schmetterlinge  (den  Mandibulae  Ant.)  zukommt. 

Ob  bloss  die  zwischen  den  Enden  jener  gehohlten  Chitinstiicke 
Oder  Randleisten  vorragende,  bloss  feine  Borstchen  tragende  Spitze 
des  Epipharynx  ganz  unbedeckt  ist,  sich  also  dann  die  convergi- 
renden  Lippenecken  durch  eine  membranose  Lippenoberflache  ver- 
bindeu,  oder  ob  die  ganze  zwischen  jenen  Stiicken  liegende  Mem- 
bran  dem  oben  unbedeckten  Epipharynx  entspricht,  ist  der  Frage- 
punkt,  fiber  den  ich  noch  keine  Gewissheit  mir  verschaiien  konnte. 
Eine  feine  Wellenlinie  in  der  Gegend  der  Borstenbiischel  quer  iiber 
das  Organ  laufend,  konnte  fiir  letzteres  sprechen,  doch  scheint 
ebenso  und  zwar  meist  deutlicher  zwischen  den  Spitzen  der  seit- 
lichen  Hornleisten  eine  feine  Linie  iiber  die  Epipharynxspitze  weg- 
zugehen.  Von  der  Unterseite  gesehen,  ist  eine  in  der  Mitte  durch 
eine  senkrechte  Linie  getheilte  Membran  als  Epipharynxtheil  sicht- 
bar  und  halte  ich  es  daher  fUr  wahrscheinlicher,  dass  wirklich  von 
oben  her  der  Epipharynx  bis  auf  die  ausserste  Spitze  von  einer 
Oberlippenmembran  mit  verhornten  gehohlten  Randern  iiberdacht 
ist.  An  reichlicherem  und  besserem  Material  hoffe  ich,  wie  ge- 
sagt,  in  Zukunft  auch  diese  Frage  endgultig  zu  entscheiden.  — 

Die  Mundtheile  der  Mheren  Micropterygiiien. 

Die  hier  geschilderten  primitiven,  vom  bisher  bekannten  Ty- 
pus  der  Schmetterlingsmundtheile  weit  abweichenden  Verhaltnisse 
gelten  indes  nicht  einmal  fiir  alle  Micropteryginen.  Diese  Gruppe 
bietet  vielmehr  zwei  von  einander  bedeutend  verschiedene  Typeu, 
deren  jedem  eine  Reihe  der  von  mir  untersuchten  Arten  angehort. 
Alle  kleineren  Formen  Micropteryx  Caltella,  Aruncella,  Ander- 
schella  und  Aureatella  zeigen  die  eben  beschriebenen  Verhaltnisse. 
Denen  der  hoheren  Schmetterlinge  sich  nahernde  dagegen  die 
grosseren  Arten ,  Micropteryx  Fastuosella ,  Purpurella  und  Semi- 
purpurella. 

Bei  letzteren  fehlen  bereits  die  Mandibeln  in  Form  von  hor- 
nigen bezahnten  Kauladen.  Ein  Paar  unter  Oberlippe  und  Epi- 
pharynx, aber  iiber  der  Basis  des  ersten  Maxillenpaares  liegende 
Stticke,  deren  innerer  oder  Schneidenrand  eine  feine  ungezahnelte 
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Linie  ist,  lassen  sich  wohl  nur  als  die  in  Beduktion  begriffeuen 
Maudibelu  auffassen,  zumal  sie  au  den  Gena  angebracht  und  noch 
von  zienilicli  bcdeutender  Grosso  sind. 

Am  ersten  Maxillenpaarc  ist  der  Palpus  maxillaris  noch  ebenso 
entwickelt  sechsgliedrig,  wie  bei  den  niederen  Formen.  Die  In- 
nenlade  dor  Maxille  ist  iudes  vollig  geschwunden.  Als  einzige 
Maxillailade  zeigt  sich  hier  ein  zwar  noch  kurzes,  aber  typisch 
entwickeltes  und  leicht  rollbares  Riisselchen.  Beide  Halften  des 
Saugers  legen  sich  niit  den  Raudern  ihrer  hohlen  Innenseiten  eng 
aneinauder,  durch  letztere  den  Saugkanal  zusammensetzend.  Die 
Busselrinne  jeder  Halfte  besitzt  auch  schon  die  typische  Wand- 
auskleidung  mit  parallelen  Chitinverdickungen ,  welche  allerdings 
erst  sehr  zart  sind  und,  der  Verschluss  wird  ebenfalls  schon  durch 
die  bekannteu  Verschlusshaken  und  Haare  gebildet.  Die  aussere 
Oberflache  jeder  Riisselhalfte  decken  feine  Haare  oder  richtiger 
Borstchen,  die  regelmassig  in  Reihen  geordnet  sind  und  durch 
ihre  stark  hornigen  Basen  sich  schon  zum  Anfang  von  Streifungen 
verbinden,  wie  sie  auf  dem  Riissel  hoherer  Lepidopteren  als  starke 
Bander  und  Flatten  die  Oberflache  verstarken. 

An  der  Unterlippe  ist  das  stark  entwickelte  Mentum  nach 
aussen  oben  in  zwei  Zipfel  gespalten,  von  denen  die  dreigliedrigen 
Labialpalpen  abgehen,  welche  schlanker  und  verhaltnissmassig 
langer  sind,  als  bei  den  niederen  Micropteryginen,  auch  bedeutend 
starker  divergiren  und  an  der  Gesichtsflache  aufwarts  streben. 
Die  zwei  ersten  Glieder  der  Palpen  sind  lang  cylindrisch,  dagegen 
das  Endglied  gegen  das  freie  Ende  keulenformig  leicht  verdickt. 
Das  Mittelglied  ist  auch  hier  das  langste,  das  Endglied  das  kiir- 
zeste,  steht  dem  basalen  aber  nur  wenig  nach,  wie  die  Langen- 
ditierenzen  der  Glieder  bei  alien  Micropteryginen  nur  geringe  sind. 
Zwischeu  den  Palpen  sieht  man,  von  aussen  auf  die  Unterlippe 
blickend,  den  eigentlichen  Lippeutheil  als  lang  ausgezogenes, 
schmal  zugespitztes  Gebilde,  ohne  gesonderte  freie  Aussenladen, 
vorragen.  Nur  an  der  Basis  in  der  Mitte  leicht  verhornt,  ist  es 
im  ubrigen  Theil  membranes  und  hell,  mit  feinsten  Borstchen  be- 
setzt.  Betrachtet  man  sodann  die  isolirte  Lippe  von  der  der 
Mundoflfnuug  zugewandten  Innenseite,  so  erkennt  man,  dass  die- 
selbe  wenigstens  im  unteren  Theil  eine  Rinne  bildet.  In  der  un- 
teren  Halfte  ist  endlich  noch  eine  gesonderte  in  diese  gelegte 
Halbrohre  oder  Rinne  kenntlich,  die  ihrer  Lagerung  an  der  Innen- 
flache  nach  wohl  nur  als  Hypopharynx  anzusprechen  ist.  Da  sich 
die  lange  Unterlippe  von  unten  her  eng  an  den  Zusammenschluss 
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(ler  Riisselhalften  anlegt  und  zieralich  geiiau  bis  iu  eine  Linie  mit 
der  Spitze  des  Epipharynx  vorragt,  so  kaun  sehr  wohl  diese  Hypo- 
pharynxrinne  gerade  an  den  Beginn  des  Rilsselkanals  tretien,  wohin 
die  sogenannte  untere  Schlundrinne  der  hoheren  Schmetterlinge 
Hirbachs,  der  Hypopharynx  Burgers'  miindet. 

Auch  Oberlippe  und  Epipharynx  weichen  von  der  Form  der 
Organe  bei  den  niederen  Micropteryginen  ab,  oline  indes,  wie  die 
ersten  Maxillen  und  die  Unterlippe,  sich  mehr  an  das  Verhalten 
der  ubrigen  Schmetterlinge  anzulehnen.  Die  stark  verhornten,  nach 
innen  umgeschlagenen  Rander  der  Oberlippe  fehlen  und  auch  die 
typischen  starken  Borstenbiischel  der  Ecken,  statt  deren  sich  nur 
einige  starre  Borsten ,  nebst  einigen  Schuppen  finden.  Microp- 
teryx  Purpurella  und  Semipurpurella  scheinen  mir  fiir  die  oben 
angefuhrte  Ausicht  zu  sprechen ,  dass  namlich  bei  den  Microp- 
teryginen bloss  die  Spitze  des  Epipharynx  frei  ist,  derselbe  in 
seiner  ubrigen  Ausdehnung  von  der  Oberlippe  bedeckt,  resp.  mit 
ihrer  Unterflache  verwachsen  ist.  Das  ganze,  beide  Organe  dar- 
stellende  etwa  fiinfeckige  Blatt  ist  auf  seiner  Oberflache  ziemlich 
stark  verhornt.  Vor  der  Spitze  ist  die  Verhornung  durch  eine 
feine  Bogenlinie  begrenzt.  Die  membranose  Epipharynxspitze  ragt 
unter  ihr  vor,  einzig  mit  feinsten  Borstchen  besetzt,  wiihrend  dem 
verhornten  Theil  bei  M.  Purpurella  eiuzelne  starre  Borsten,  bei 
Semipurpurella  auch  Schuppen  aufsitzen.  Bei  M.  Fastuosella  fehlt 
die  Starke  Oberflachenverhornung,  so  dass  die  Grenze  der  oberen 
und  unteren  Lamelle  noch  undeutlicher  wird,  und  ist  das  ganze 
Blatt  mit  feinen  Borstchen  besetzt.  —  Auch  hier  muss  ich  mich 
mit  der  bestimmten  Deutung,  obgleich  ich  angefuhrte  fiir  richtig 
ansehe,  so  lange  in  einiger  Reserve  halten,  bis  ich  an  reichlichem 
Materiale  durch  Maceration  in  Kalilauge  die  Trennung  der  La- 
mellen  habe  versuchen  konnen.  Bei  Dipteren  ergiebt  ja  auch  erst 
diese  Behandlungsweise  sicher  Oberlippe  und  Epipharynx  fiir  sich 
gesondert. 

Die  Mundtheile  yon  Tinea  Pellionella  und  Tineola 
Bisellella. 

Durch  die  echten  Mandibeln  von  Micropteryx  auf  diese  Organe 
aufmerksam  gemacht,  untersuchte  ich  sodann  einige  Formen  aus 
der  Familie  der  den  Micropteryginen  mit  am  nachsten  stehenden 
Tineinen.  Zuerst  fand  ich  die  Oberkiefer  bei  Tineola  Bise- 
llella auf,  deren  Mundtheile  manch'  morphologisch  eigenthum- 
liches  darbieten   und  daher  an  diesem  Orte  wohl  eine  Beschrei- 
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bung  verdienen.  Vollkommeu  rechtfertigen  aucli  sie  die  im  neueren 
System  ciugefuhrte  generische  Treimuiig  der  Tineola  vom  nahe 
verwaudten  Genus  Tinea,  aus  welchem  Tinea  Pellionella  durch 
die  iibereinstimnaende  Lebensweise  ihr  am  nachsten  steht,  so  dass 
beide  vom  Nichtkenner  als  Kleidermotte  zusammengeworfea  war- 
den. —  Wabrend  nun  Tinea  Pellionella,  die  gemeine  Pelzmotte, 
einen  wenn  auch  kurzen  und  einfach  gerollteu,  so  doch  typisch 
gebildeten  Schmetterliugsrussel  besitzt,  desseu  Rinnenhalften  die 
cbarakteristische  Wandbekleiduug  durch  gleichartige  parallele  Chi- 
tinbander  zeigen,  ist  bei  Tineola  Biseliella  (der  raehr  den  Woll- 
stoffen  als  eigentlichem  Pelzwerk  verderblichen  Motte)  kein  eigent- 
licher  Sanger  vorhanden.  Die  Maxillarladen  stehen  bei  ihr  weit 
auseinander  zu  beiden  Seiten  der  Mundoflnung  und  besteben  in 
kurzen  Zapfchen,  die  gegen  das  Ende  bin  durch  starke  Wolbung 
der  Aussenseite  verbreitert,  denn  endlich  in  ein  kurzes  Spitzcben 
auslaufen.  Von  einer  Russelrinne  ist  absolut  keine  Spur  vorhan- 
den. Die  Wandungen  des  ganzen  Orgaues  siud  vollkommen  ho- 
mogen  und  anhangslos.  Bios  die  Endspitze  tragt  etwa  drei  der 
typischen  Russelanhange  oder  Tastzapfchen  primitivster  Form  (pri- 
mitivste  Saftbohrer  nach  Beeitenbach)  ,  als  kleine  Chitinspitz- 
chen,  die  von  der  Mitte  eines  niederen  Sockels  sich  erhebeu.  Was 
die  Lage  der  Maxillarladen  anlangt,  so  wenden  sich  die  Laden- 
stummel  der  Tineola  nur  vvenig  nach  aussen,  sondern  richten  sich 
mit  wenig  aufstrebender  Spitze  von  beiden  Seiten  her  fast  hori- 
zontal gegen  einander,  so  den  Eingang  zur  Mundoffnung  begren- 
zend.  ^  Wahrend  Tinea  Pellionella  einen  deutlich  funfgliedrigeu 
Maxillartaster  besitzt,  ist  der  der  Tineola  Biseliella  bios  vier- 
gliedrig.  Unter  diesen  ist  das  Basalglied  das  starkste  und  um- 
greift  mit  den  vorspringenden  Ecken  seines  Oberrandes  die  Basis 
des  zweiten  Gliedes  ein  wenig,  welches  unter  alien  vier  das  ktir- 
zeste  ist.  Gleich  dem  etwas  langeren  dritten  ist  es  von  cylindri- 
scher  Gestalt.  Das  Eudglied  endlich,  dem  vorhergehenden  an 
Lange  ziemlich  gleich,  besitzt  lang  ovale  oder  Eiform.  Die  Ge- 
sammtlange  der  Maxillarpalpen  von  Tineola  Biseliella  ist  eine  viel 
geringere,  als  die  bei  alien  echten  Tinea-Arten.  Bei  Tineola  biegen 
sie  nur  leicht  nach  oben,  den  oberen  Gesichtsrand  kaum  erreichend, 
wahrend  bei  Tinea  durch  die  Lange  der  fiinf  Glieder  (deren  vier- 
tes  namentlich  von  kolossaler  Lange,  drei  der  anderen  zusammen- 
genommeu  etwa'  gleich  ist),  die  Palpen  eine  doppelte  Kniebiegung 
bildeu  mussen.  Erst  vorstrebend  biegen  sie  dann  an  der  Gesichts- 
flache  nach  oben,   von  deren  Rand  sich   wieder  nach   unten  um- 
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knieend ,  so  dass  die  beiden  Endglieder  wieder  uach  unten  ge- 
richtet  sind  uud  die  Gesichtsflache  mit  alien  Mundtheilen  von 
aussen  oben  her  verdecken.  Hierin  ist  uoch  eine  grossere  An- 
naherung  an  die  niedersten  Formen,  spociell  die  Micropteryginen, 
gegeben.  Bei  Tineola  bedeckeu  helle  Scbuppeu  die  drei  oberen 
Glieder  des  Maxillarpalpus.  Das  Basalglied  tragt  an  seiner  Basis 
inneuseits  die  fiir  die  lueisten  Microlepidoptereu  typiscbe  Borsten- 
gruppe.  Diese  kommt  an  gleicher  Stelle  auch  Tinea  zu,  an  den 
iibrigen  Gliedern  sind  bier  aber  zwischeu  die  in  der  Hauptsache 
den  Palpus  kleidenden  Schuppen  einzelne  starre  Borsten  einge- 
streut. 

Die  Labialpalpen  zeigen  sicb  bei  Tinea  langer  und  schlanker, 
als  bei  Tineola.  Die  Verbaltnisse  der  Gliederlangen  sind  bei  bei- 
den ziemlich  dieselben,  das  Endglied  das  kiirzeste,  das  Mittelglied 
am  langsten,  alle  Glieder  aber  bei  Tineola  relativ  ktirzer  und 
dicker  als  bei  Tinea, 

Oberlippe  und  Epipharynx  stimmen  bei  beiden  Formen  in  der 
Hauptsache  iiberein.  Die  fiir  die  Lepidopteren  ausser  Micropteryx 
typische  Form  derselben  ist  schon  vorhanden,  die  Eckeu  der  Ober- 
lippe (Mandibulae  Ant.)  stark  vorspringend  und  rait  starren  Bor- 
sten an  den  Innenflachen  bekleidet.  Der  Epipharynx  ist  stark 
ausgedehnt,  am  freien  Rande  noch  mehr  gewolbt  als  spitz  und 
sehr  zarthautig,  bei  Tineola  scheinbar  weniger  stark  vorspringend, 
mehr  flach  saumformig  als  bei  Tinea.  Die  Grenze  der  Oberlippen- 
mitte  iiber  der  Epipharynxbasis  ist  bei  der  Zartheit  dos  Objektes 
schwer  festzustellen,  und  der  Epipharynx  noch  enger  mit  der  Ober- 
lippe verbundeu  als  bei  den  hoheren  Lepidopteren. 

Die  Reste  ecliter  Mandibeln  bei  den  Tineinen  und  einigen 
anderen  Kleinfaltergruppen. 

Erst  hatte  ich  bloss  bei  Tineola  Biseliella  die  hier  ziemlich 
auffalligen  und  wegen  der  Durchsichtigkeit  des  Kopfes  leicht  kennt- 
licheu  Maudibeln  aufgefunden,  konnte  sie  spater  in  ganz  ahnlicher 
Form  aber  auch  bei  Tinea  Pellionella  nachweisen.  In  beiden 
Fallen  haben  die  Oberkiefer  den  Typus  der  Kauladen  beissender 
Insekten  und  niederer  Micropteryginen  verloren.  Sie  erscheinen 
hier  vielmehr  als  schmale  ungefahr  schwert-  oder  sabelklingen- 
formige  Stiicke,  die  mit  etwas  eiugeknickter  Basis  an  den  Gena 
sich  einlenken  und  zwischen  die  Oberlippenecken  und  die  Maxil- 
larbasen  sich  cinschieben.  Namentlich  der  fast  gerade  Aussen- 
rand,   der  Klingenriicken  ist,  besonders  im  Basaltheil,  verhornt, 
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von  gelber  Farbe,  der  Innenrand  der  Schneide  dagegeu  eine  zarte 
feine  Linie.  Namentlich  der  verbreiterte  nach  aussen  obeu  ge- 
wolbte  Endtheil  der  letzteren  ist  so  zart,  dass  seine  Contour  bei 
Tinea  erst  nach  vollkommenem  Auslosen  des  Organes  deutlich 
wird.  Bei  Tinea  ist  das  freie  Ende  breiter  als  bei  Tineola.  Die 
Orgaue  verrathen  somit  einige  Aehnlichkeit  mit  den  schwertfor- 
migeu  Mandibeln  mancher  Diptereu.  Fast  ebenso  geformt  sind 
die  Mandibeln  auch  bei  den  Hyponomeuta- Arten,  dort  nur  in 
ihrem  basalen  Theile  starker  verhorut,  duukelbraun,  in  der  Spitzen- 
halfte  aber  ebenfalls  ganz  zart. 

Die  verhaltnissmassig  grosseste  Aehnlichkeit  in  der  Mandibel- 
form  mit  der  fiir  die  niederen  Micropterygineu  geschilderten,  finde 
ich  noch  in  der  Tineidengattung  Argyresthia,  deren  Arten  wie 
jene  meist  eine  sehr  geringe  Korpergrosse  von  hochstens  einigen 
Millimetern  besitzen.  —  Uebt  man  auf  den  in  toto  eingebetteten 
Kopf  von  z.  B.  Argyresthia  Nitidella  leichten  Druck  aus,  so  er- 
kennt  man  leicht  die  Oberkiefer.  Mit  schraalem  umgebogenen 
Basaltheile  lenken  sie  sich  an  den  Genii  ein  und  schieben  sich 
mit  ihrem  axtformig  verbreiterten  freien  Theile  zwischen  die  Ecken 
der  Oberlippe  und  die  Maxillarbasen  ein.  Der  Aussenrand  jeder 
Mandibel  tragt  einige  feine  Haaranhange,  und  die  breite  der  Mund- 
ofinung  zugewandte  Schneide  liisst,  wie  es  scbeint,  durch  feine 
Harchen,  eine  dichte  ganz  feine  Zilhnelung  erkennen. 

Bei  den  Py  ralo  -  Crambiden,  die  ja  sammtlich  durch 
einen  viergliedrigen  Maxillarpalpus  sich  als  ziemlich  primitive 
Lepidopteren  kundgeben,  auch  sammtlich  durch  Schuppenbesatz 
auf  der  uuteren  Riisselhalfte  ausgezeichnet  sind,  iihnelt  das  Organ 
durch  die  schmale  umgebogene  Basis,  die  an  den  Gena  inserirt, 
dem  der  Argyresthien.  Das  freie  Ende  ist  indes  mehr  rund  keulen- 
formig.  Die  Oberflache  des  Organes  ist  z.  Bo  bei  Or  am  bus 
Tristellus  mit  feinsten  Harchen  oder  Borstcheu  bedeckt,  die 
gegen  die  Basis  hin  starker  und  dichter  werden.  Die  Schneiden- 
flache,  die  freie  Flache  des  Endkolbens,  scheint  dagegen  glatt, 
ohne  Anhange  und  Zahneluug.  Ganz  ahnlich  fand  ich  die  Mau- 
dibelreste  bei  E  u  r  y  e  r  e  o  n ,  H  y  d  r  o  c  a  m  p  a ,  einigen  C  h  i  1  o  n  i  - 
dae  etc.,  kurz  bei  alien  Pyralo -  Crambiden. 

Bei  den  Pterophoriden  uahert  sich  die  Form  der  Mandi- 
beln mehr  der  bei  Tinea  und  Tineola  beschriebeiien.  Namentlich 
finde  ich  sie  jener  ahnlich  bei  Oxyptilus  Pilosella,  nur  ver- 
haltnissmassig kiirzer,  den  uragekrummten  Basal theil  hoher,  den 
Innenrand  ^Yeniger  gleichmassig  glatt,   und  die  ganze  Oberflache 
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abweichend  von  jeuen  Formen  fein  diclit  beliaart.  Bei  Mimae- 
soptilus  (Pteropliorus)  Pterodactylus  weicht  sie  dariu  mehr 
ab,  dass  jede  Mandibel  an  der  Umbiegungsstelle  der  Basis  am 
starksten  ist  und  sich  dann  gegen  das  freie  Ende  bin  immer  mehr 
verschmalert. 


Zur  Morphologic  des  Oemis  Acentropus,  speciell  der 
Mimdtlieile  seiner  Arten. 

Uuerlasslich  war  es  bei  dcm  mir  vorschwebenden  Plane,  auch 
diejenigen  Kleinschmetterlinge  in  den  Kreis  der  Untersuchung  zu 
Ziehen,  deren  Metamorphose  sich  im  Wasser  abspielt.  Zehn  bis 
funfzehu  Arten  solcher,  aus  vier  Genera  beherbergt  Deutschland. 

Das  entschiedenste  Wasserthier  ist  unter  diesen  zweifellos 
Acentropus,  da  nicht  allein  seine  Raupe  und  Puppe  unterge- 
taucht  an  Ceratophyllum  submersum,  selten  an  Potamogeton  lebt, 
sondern  auch  die  Imago  sich  nie  weit  vom  Spiegel  des  Wassers 
entfernt.  Herrn  von  Heynemanns  Angabe,  dass  das  flugunfahige 
Weibchen  der  suddeutschen  Art  sogar  im  Wasser  schwimmend 
die  Begattung  erwarte,  ist  freilich  nach  brieflicher  Mittheilung 
eines  zuverlassigen  Beobachters,  des  Herren  Gerichts-Notar  C.  H. 
Reutti  in  Karlsruhe  falsch,  das  Schwimmen  nur  als  Nothlage  zu 
betrachten.  Doch  soil  das  $  stets  dicht  Uber  dem  Wasserspiegel 
sitzen  und  das  S  iiber  demselben  auf  und  nieder  flattern.  Ferner 
schrieb  mir  Herr  Reutti,  dass  er  nicht  im  Stande  sei,  an  den 
Raupen  von  Acentropus  Badensis  Kiemenfaden  zu  erkenneu,  die 
Speyer  und  andre  den  Acentropusraupen  zuschreiben,  und  dass 
auch  Herr  Professor  Nosslin  darin  nicht  glucklicher  gewesen  sei ' ). 


^)  Nachtriiglich  erhielt  ich  durch  die  Liebenswurdigkeit  des  Herren 
Reutti  eiuige  Exemplare  in  Alkohol  conservirter  Raupen  des  Acen- 
tropus Badensis  und  konnte  gleichfalls  trotz  sorgfaltiger  Untersuchung 
absolut  keine  Kiemenfaden  resp.  Tracheenkicmen  an  ihnen  auffinden. 
Ich  muss  somit  ebenfalls,  weuigstens  fiir  diese  Art  des  Acentropus,  die 
Angaben  vom  Vorhandensein  solcher  Organe  entschiedeu  in  Abrede 
slelleu,  so  wuhrscheiulich  mir  bisher  jeue  Angaben  erschienen  waren, 
zumal  ja  fiir  unsere  gemeine  Parapouyx  Stratiotata  dieselben  bei  alien 
Autoren  mit  Bestimratboit  verzeichnet  werdeu.  —  Auch  im  Uebrigen 
zeigen  die  Acentropusraupen  keinerlei  Sonderheit,  sondern  stimmen 
mit  denen  vieler  Kleinfalter  in  alien  Stiicken  iiberein,  sowohl  in  den 
sechszehn  Beiupaareu  (incl.  Nachschieber),  als  in  den  Antennen,  Mund- 
theilen  etc.  Ob  vielleicht  die  Stigmen  irgend  abweichendes  aufweiseu, 
konnte  ich    an  raeiuem  schon  zieralicb   alten  Material  nicht  erweisen, 
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Nach  eiuigen  vergeblicheu  BcmuhuDgen,  mir  Reprasentanteu 
dieses  interessanten  Lepidoptereu-Genus  zu  verschaffen,  kouiite  icli 
endlich  durcli  Dr.  0.  Staudingeh  iu  Dresden  -  Blasewitz  einige 
hierher  gehorige  Exemplare,  allerdings  nur  iu  trocknem  Zustaude 
beziehen.  Meiu  Material  bestand  in  vier  6  6  von  Acentropus 
Baden  sis  Nolek.  aus  dem  Bodensee  iind  einem  kurzfiugeligen  $ 
der  gleichen  Art,  ferner  einem  6  von  Acentropus  Latipennis 
Moschl.  (aus  Sarepta)  und  einem  defecten  6  von  Acentropus 
Germanicus  Nolek.  (aus  Norddeutschlaud ,  Stralsund). 

Sammtliche  Exemplare  wurden  vor  der  Praparation  iiber 
nassem  Sande  vollstandig  erweicht  und  in  Alkohol  ubertragen,  wo- 
nach  die  Mundtheile  ihre  naturliche  Form  vollstandig  zeigen. 

Wenn  wir  von  den  alteren  Arbeiten  iiber  Acentropus,  die 
seine  Mundtheile  mit  behandeln,  Westwood  und  Kolenati,  wegen 
der  mangelhaften  und  falschen  Deutung  der  einzelnen  Organe 
(Labialpalpen  als  Maxillarpalpen,  Clypeus  als  Labrum  etc.)  ab- 
sehen,  so  liegt  uns  aus  neuerer  Zeit  einzig  die  Arbeit  Speyers: 
„Ueber  Acentropus",  Stettiner  entom.  Zeitung  1869  p.  400  ff.  vor. 
(Ob  die  englischen  Arten  Acentropus  Ilauconi  und  Garnonsii  ana- 
tomisch  untersucht  sind,  konnte  icb  trotz  aller  Bemiihung  nicbt 
ermitteln  und  halte  es  daher  fiir  unwahrscheinlich).  Da  nun 
meine  Untersucbung,  trotz  der  Uebereinstimmung  mit  Speyer,  be- 
treffs  des  wesentlichsten  Scblussresultates ,  in  den  einzelnen  Be- 
funden  einige  Difl'erenzen  gegeniiber  jener  Arbeit  ergeben  haben, 
nebst  mancbem  neuen  Detail,  so  diirfte  ihre  Bekanntmachung  hier 
wohl  am  Platze  sein. 

Betrachtet  man  den  in  Nelkenol  stark  aufgehellten  Kopf  des 
Acentropus  Badensis  6  in  toto  von  oben,  so  erscheint  die  Mund- 
oflfnung  unter  dem  vorspringeuden  Stirntheile  weit  nach  innen  ge- 
ruckt,  als  breiter  Spalt  mit  nach  hinten  ausgezogenen  Winkeln, 
so  dass   der  Innenrand  eine  Bogenlinie  bildet.    Sie  wird  direkt 


bin  auch  mit  den  Variationen  dieser  Organtheile  im  specielleren  Bau 
zu  wenig  betraut.  Die  bei  Betrachtung  mit  blossem  Auge  scheinbar 
vollig  nackteu  Kaupen  zeigen  unter  ziemlich  starker  Vergrosseruug 
doch  den  Besitz  eiuiger  feiner  Haare.  Am  zahlreichsten  linden  sich 
dieselbeu  an  den  Brustfiisseu,  etwas  sparlicher  an  den  Abdomiualfussen 
und  dem  Nachschieber ,  sowie  an  den  den  Extremitaten  entsprechen- 
den  Stellen  der  fusslosen  Segraente.  Der  lliickon  scheint  der  Haare 
vollig  zu  entbehren,  mit  Ausnahme  des  ersten  Tliorakal-,  des  Nacken- 
segmentes,  welches  auch  auf  der  Ruckenseite  einige  Harchen  tragt. 
Im  Darm  fauden  sich  Massen  von  Diatomeen ,  die  wohl  mit  dem 
Futter  aufgenommen  sind. 
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von  den  Stipites  der  Maxillen  derart  begrenzt,  dass  die  Basis  der 
Maxillarpalpen  gerade  an  die  Mundwinkel  zu  stehen  kommen. 

Die  beiden  kurzen  kummerlicheu  Maxillarladen  kann  ich 
keiueswegs  wie  Speyer  fadeuformig  nennen.  Es  sind  vielmehr 
dreieckige  oder  dreiseitig  prismatische  zapfenformige  Gebilde  von 
ziemlich  bedeutender  Breite.  Ein  vollkommenes  Zusammenschliessen 
derselben  findet  nicht  statt  und  scheint  der  Spalt  zwischen  beiden 
an  der  Spitze  am  breitesten  zu  sein,  wohingegen  er  sich  an  den 
Basen  fast  bis  zum  Zusammenstoss  dieser  verengt.  Die  Russel- 
rinne  ist  nur  andeutuugsweise  vorhanden.  In  der  Ansicht  von 
oben  Oder  unten  wird  sie  daran  keuntlich,  dass  der  Innenrand  der 
Maxillarlade  ziemlicli  stark  verdickt  erscheint.  Das  Zusammen- 
fallen  beider  Rander  der  Rinne  lasst  diesen  Anschein  entgegen- 
treten.  Von  der  typischen  Auskleidung  der  Rinnenhohlflaclie  durch 
regelmassig  parallele  Chitinquerbander,  wie  sie  der  Rinne  jedes 
wohlentwickelten  Russels  zukommt,  ist  keine  Spur  vorhanden. 
An  den  Rinnenranderu  werdeu  die  die  ganze  Oberflache  der  Ma- 
xillarladen bedeckenden  feinen  Harchen  etwas  starker  und  liefern 
mit  feinster  Zabnelung  ein  ganz  primitives  Stadium  einer  Ver- 
schlussvorrichtung  beider  Laden,  die  sich  ja  am  entwickelten,  zu- 
sammenschliessenden  Schmetterliugsrussel  in  hochausgebildeter 
Complication  findet.  Auhange  der  Laden  sind  stets  Harchen, 
Borsten  und  Tastzapfchen ,  wozu  noch  einige  Schuppen  kommen. 
An  der  aussersten  Spitze  der  Ladenstummel  finde  ich  nur  bei 
einem  cJ  von  Acentropus  Badensis  einige  starke  Borsten,  wilhrend 
sie  soust  bloss  am  Ende  der  Russelrinne,  also  auf  dem  inneren 
Rande  der  Spitze  ein  Tastzapfchen  triigt,  im  iibrigen  anhangslos 
ist.  Von  diesem  ersten  Tastzapfchen  durch  eine  kleine  Lucke 
getrennt,  beginnt  dann  am  Aussenrand  der  Lade,  diesen  bis  nahe 
zur  Basis  begleitend,  eine  Reihe  von  Tastzapfchen  (primitiven  Saft- 
bohrern  Breitenbachs).  Sie  bestehen  aus  einem  ganz  niedrigen 
cylindrischeu  Sockel,  aus  dessen  Oberflache,  gerade  in  der  Mitte, 
sich  die  Spitze  der  Ceutralmasse  (Breitenbachs)  erhebt.  Dieselbe 
erscheint  als  ganz  kurzes,  aber  verhaltuissmiissig  starkes,  kegel- 
formig  zugespitztes  Zapfchen.  Die  Zahl  der  Tastzapfchen  scheint 
nicht  absolut  constant  zu  sein.  Sie  richten  sich,  namentlich  die 
tiefer  stehenden ,  gegen  die  Russelspitze.  Am  Grunde  der  Maxil- 
larlade ist  deren  aussere  Flache  durch  eine  hocker-  oder  buckel- 
artige  Vorwolbuiig  ausgezeichnet.  Bis  zu  dieser  Erhebung  reichen 
die  Tastzapfchen,  um  auf  derselben  von  starren,  langeren  Borsten 
abgelost  zu  werden,   welche  aber  audi  noch  von  einem  niederen 


Beitrlige  zm'  Morphologic  der  Sclimettovlinge.  7G9 

Sockel  sich  erheben.  Diese  Borsten  sind  bei  Acentropus  Badensis 
an  dieser  Stelle  die  vorvviegeuden  Anhange.  Dazu  kommen  cin- 
zelne  Schuppen  (die  aber  maiicben  Exemplaren  zu  fehlen  scheinen). 
Bei  Acentropus  Latipennis  dagegen  finde  ich  ausschliess- 
lich  Schuppen  und  zwar  spindelforraige  und  leicht  schrag  abge- 
stutzte  (welche  iiberhaupt  an  den  Mundtheilen  von  Acentropus 
vorwiegen),  einen  kleinen  Busch  auf  jenem  Vorsprung  bildend. 
Bei  dieser  Art  ist  auch  die  Zahl  der  Tastzapfchen  grosser  als  bei 
A.  Badensis  und  sind  dieselben  weniger  in  eine  Reihe  geordnet. 
Die  gesammte  aussere  Oberflache  der  Laden  ist  bei  alien  Arten 
niit  feinsten  Harchen  bedeckt,  die  ja,  wie  schon  bei  Micropteryx 
Purpurella  etc.  angedeutet  ward ,  das  Material  darstelien,  aus  dem 
am  wohlgebildeten  Riissel  sich  die  Chitinplatten  und  Bander  der 
ausseren  Riisselwand  entwickelt  haben.  Der  Riisselkorper  (Cardo 
und  Stipes)  ist  dem  andrer  Schmetterlingsriissel  ahnlich,  hier  fast 
von  derselben  Lange  wie  die  Lade.  Der  Cardotheil  ist  daran 
nicht  deutlicher  zu  unterscheiden  als  bei  manchen  hochstehenden 
Makrolepidopteren.  In  gleicher  Anordnung  wie  bei  anderen  Schmet- 
terlingen  zeigen  sich  die  an  den  JVJaxillenkorper  sich  ansetzenden 
Muskelbiindel ,  nur  scheinen  sie  geriuger  als  sonst  zu  sein.  Von 
den  inneren  Organen  der  Maxillarladen  vermag  ich  an  dem  trock- 
nen  Material  nichts  sicher  zu  erkennen.  Auffallig  ist  mir  nur, 
dass  ich  von  einer  Riisseltrachee  absolut  nichts  wahrnehmen  kann, 
da  dieselbe  sonst  auch  in  trocknen  Riisseln  sich  unverandert  er- 
halt,  und  glaube  ich  daher  wohl  auf  ihren  Mangel  schliessen  zu 
dtirfen.  Freilich  ist  zu  beriicksichtigen,  dass  sie  auch  leicht  durch 
den  Haarbesatz  der  Oberflache  der  Beobachtuug  entzogen  worden 
sein  kann,  uberhaupt  in  den  Riisseln  der  meisten  Kleinfalter  sehr 
schwer  kenntlich  ist. 

Ueber  den  Palpus  maxillaris  giebt  Speyer  an,  er  habe  ihn 
bei  Acentropus  Newae  Kol.  als  ganz  unbedeutendes  eingliedriges 
Gebilde  gefunden,  so  dass  man  es  ebensowohl  fur  ganz  rudimen- 
tare  Mandibeln  halten  konnte,  wenn  seine  Lage  und  das  Schup- 
penkleid  es  nicht  als  Taster  documentirten.  Bei  Acentropus  Ba- 
densis d  et  $,  A.  Latipennis  und  A.  Germanicus  finde  ich  nun 
den  Kiefertaster  gerade  verhaltnissmassig  ungeniein  stark  und  deut- 
lich  dreigliedrig.  Er  lenkt  sich  dicht  an  der  Ladenbasis  tief  am 
Unterrand  des  Stipes  ein.  Das  Mittelglied  des  Palpus  maxillaris 
ist  wohl  unter  den  dreien  das  kiirzeste,  von  ziemlich  regelmassig 
cylindrischer  Gestalt.    Ihm  folgt  in  der  Lange  das  Basalglied. 

Das  freie  Endglied  endlich  ist  in  alien  Dimensionen  das  starkste, 
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von  rund  eiformiger  Gestalt  und  auch  mit  dem  dichtesten  Schup- 
penbesatz  ausgestattet.  Dunkle  spindelformige  Schuppen,  wie  sie 
ihm  zukommen,  kleiden  auch  iioch  das  Mittelglied,  wahrend  das 
Basalglied  nackt  zu  seiu  scheint.  Die  Lange  des  Tasters  ist  der 
der  Laden  gleich,  oder  etwas  bedeutender. 

Die  Labialpalpen  muss  ich  trotz  Speyers  genauer  Beschrei- 
bung  als  bios  zweigliedrig  bezeichnen,  indera  der  von  Speyer  als 
Basalglied  gedeutete  Theil  vom  folgenden  eutschieden  nicht  durch 
ein  Gelenk  getreunt  zu  sein  scheint.  Die  Palpen  convergiren  an 
ihren  Basen  bis  zur  Bertihrung  mit  einander,  und  zwar  ge- 
schieht  dies  durch  eine  Vorwolbung  an  der  Innenseite  jedes  Pal- 
pus. Bei  fliichtigeni  Hiublick  erscheint  diese  Wolbung  als  kurzes, 
gedrungenes  Basalglied,  ohne  aber,  wie  gesagt,  sich  wirklich  durch 
ein  Gelenk  abzugliedern.  Wir  haben  somit  fiir  Acentropus,  das 
iiberhaupt  unter  den  Lepidopteren  seltene  Vorkommen  zweiglied- 
riger  Labialpalpen  zu  verzeichnen,  das  mir  sonst  einzig  an  einer 
Reihe  von  Spinnern  bekannt  ist.  Was  die  Form  der  Glieder  an- 
langt,  so  ist  das  ziemlich  lange  Basalglied  ungefahr  cylindrisch, 
an  der  Basis  mit  der  erwahnten  inneren  Vorwolbung  und  am 
anderen  Ende  zum  breiten  Gelenk  fiirs  Endglied  ein  wenig  ver- 
breitert.  Das  Endglied  ist  bedeutend  langer  und  breiter,  spitz 
eiformig,  mit  leicht  abgerundetem,  schmalen  Ende,  von  Speyer 
vollkommen  richtig  beschrieben.  Dunkle  spindelformige  Schuppen 
bedecken  die  Palpen.  Durch  das  schon  von  Speyer  betonte  enge 
Zusammenrucken  der  Mundtheile  ist  die  Unterlippe  mehr  als  bei 
den  nieisten  Schmetterlingen  verkummert.  Durch  die  an  der  Ba- 
sis convergirenden  und  sich  mit  ihren  basalen  Wolbungen  beriih- 
renden  Palpen  scheint  ihre  Stelle  ersetzt  zu  werden.  An  der 
Inneuflache  der  die  Palpen  tragenden  Chitinplatte  (mentum)  finde 
ich  daher  nur  noch  einen  ganz  leichten  Ausschnitt  des  Randes, 
ilhulich  wie  er  bei  einigen  Grossfaltern  an  der  Spitze  der  drei- 
eckigen  Unterlippe  zur  unteren  Begrenzung  der  Mundoffnung  sich 
findet. 

Ueber  die  Oberlippe  und  den  Epipharynx  ins  Klare  zu  kom- 
men,  ist  bei  Acentropus  ungemein  schwer,  da  das  Stirnschild  (cly- 
peus)  sehr  weit  vorspringt,  die  Gesichtsflache  durch  enges  Zu- 
sammenriicken  der  Mundtheile  ausserst  klein  und  unter  jenem  ge- 
Jegen ,  endlich  die  Mundoftnung  sehr  tief  nach  innen  geriickt  ist. 
Ich  war  daher  bei  der  Untersuchung  dieser  Theile  am  sparlichen 
Materiale  nicht  viel  glucklicher  als  Speyer,  welcher  von  jenen  Or- 
jganen  keine  Spur  zu  erkennen  vermocht  hat.     Zu  fehleu  scheiuen 
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dieselben  mir  freilich  audi  hier  nicht.  Unter  dem  machtigen  Cly- 
peus  finde  ich  uber  der  Muudoffnung  eine  Membran,  oder  mem- 
branose  Leiste,  deren  unterer  Rand  feine  Zahnelung  durch  feinste 
Anhange  besitzt  (wie  Oberlippe  und  Epipliarynx  andrer  Sclimet- 
terlinge).  An  den  Enden  sehe  ich  auch  die  Randlinie  geschwungen 
und  dadurch  zwei  schwache  Wolbungen  mit  feineu  Anhangen  ge- 
bildet,  die  wohl  den  Ecken  des  Labrum  entsprechen  diirften. 
Eine  bestimmte  Deutung  darf  ich  hierin  indes  auf  Grund  des 
diirftigen  Untersuchungsmateriales  nicht  zu  versuchen  wagen,  son- 
dern  muss  vielmehr  die  Sicherstellung  jener  beiden  Organe  auf 
eine  Zeit  verschieben,  in  der  ich  frisches  Material  reichlich  zu 
erhalten  hoife,  kann  jetzt  nur  ihren  hohen  Reduktionsgrad  con- 
statiren. 

Weibchen  von  Acentropus  scheinen  auf  ihre  Mundtheile  hin 
bislang  noch  nie  einer  Untersuchung  unterzogen  zu  sein.  Speyer 
lagen  jedenfalls  nur  zwolf  Exeniplare  von  Acentropus  Nevvae  S  vor 
(dessen  ?  meines  Wissens  iiberhaupt  noch  nicht  bekannt  geworden 
ist).  —  Wie  oben  erwahnt,  hatte  ich  ein  $  von  Acentropus  Ba- 
densis  erhalten,  welches  durch  seine  verkiimmerten  Fliigel  schon 
ausserlich  sehr  vom  flugfahigen  S  abweicht.  Auch  die  Mundtheile 
ergaben  einige  Differenzen  von  denen  des  $.  —  Vor  allem  fallt 
an  ihnen  die  grosse  Kiirze  der  Labialpalpen  auf,  die  beim  S  so 
stark  sind,  dass  sie  schon  bei  Betrachtung  mit  blossem  Auge  so- 
fort  kenntlich  sind.  Sie  erreichen  beim  ?  kaum  ein  Drittel  der 
Lange  der  mannlichen  Palpen.  Wahrend  sie  beim  S  dicht  mit 
dunklen  Schuppen  bedeckt  sind,  tragen  sie  beim  ?  nur  sparliche 
und  helle  Schuppen.  Auch  ist  endlich  die  Form  der  beiden  Glie- 
der  durchaus  anders  als  beim  S-  Das  Basale  ist  hier  an  der 
Wurzel  sehr  verschnialert  und  dadurch  keilformig.  Sein  breites 
obere  Ende  ist  zur  Aufnahme  des  Endgliedes  tief  gehohlt  und 
umfasst  des  letzteren  Basis.  Das  Endglied  selbst  ist  ein  regel- 
massiges  Oval,  dessen  spitzeres  Ende  sich  ins  Basalglied  einlenkt, 
wahrend  das  freie  Ende  regelmassig  und  breit  abgerundet  ist. 

Die  Riisselrudimente  (=  Maxillarladen)  sind  beim  ?  zwar  von 
ungefahr  gleicher  Lange  wie  beim  cJ,  jedoch  von  abweichender  Ge- 
stalt,  nicht  wie  dort  dreieckig  am  Ende  zugespitzt,  sondern  nach 
der  Spitze  nur  ganz  leicht  verjungt  und  daher  kurz-finger-  oder 
stumpf-zapfenformig.  Die  Zahl  der  Tastziipfchen  am  Aussenrande 
jeder  Russelhalfte  iibersteigt  kaum  die  Halfte  derer  beim  S.  Die 
Gestalt  dieser  Anhange  ist  in  beiden  Geschlechtern  die  gleiche. 
Das  erste  Tastzapfchen  steht  beim  ?  in  der  Mitte  des  stumpf  ab- 
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gerundeten  Endes  jeder  Lade.  Dann  folgen,  in  grosseren  Ab- 
standen  als  an  der  raanulichen  Maxille,  weitere  etwa  6,  wahrend 
ich  beim  S  10 — 11  zahle  (ohne  das  erste  an  der  aussersten  Spitze). 

Auch  die  Maxillarladen  des  $  besitzen  am  Aussenrande  neben 
den  Tastzapfchen  noch  starke  Borstenhaare,  auf  niederem  Sockel 
stehend,  nur  scbeinen  sie  in  geringerer  Anzahl  vorhanden  zu  sein 
und  beginnen  weiter  vor  der  Basis  aufzutreten.  Die  Spitze  der 
Lade  ist  aber  vollig  frei  von  Borsten,  tragt  einzig  ein  Tastzapf- 
chen. Auf  der  Andeutung  der  Riisselrinne  sind  bei  c?  et  $  eiuige 
der  Rinnenstifte  (Kirbach)  kenntlich.  Der  Palpus  maxillaris 
ist  wie  beim  S  dreigliedrig ,  sein  Schuppenbesatz  jedoch  weit 
schwacher  und  die  Scbuppen  hell. 

In  F.  Berges  Schmetterlingsbuch  finde  ich  uber  die  Haft- 
borste  der  Schmetterlingsflugel  verzeichnet,  dass  dieselbe  beim 
weiblichen  Schmetterling  stets  aus  mehreren  Borsten  zusammen- 
gesetzt,  beim  S  dagegeu  stets  einfach  sei. 

Wie  weit  der  Satz  wirklich  allgemeine  Gultigkeit  hat,  weiss 
ich  nicht,  da  ich  daraufhin  noch  keine  vergleichenden  Priifungen 
vorgenommen  babe.  Fiir  Acentropus  \Yare  die  Angabe  jedenfalls 
unrichtig.  Hier  besteht  bei  J  und  $  die  Haftborste  aus  einem 
Biindel  von  etwa  7  langen  Borsten,  die  sich  dicht  zusammenlegen 
und  selbst  durch  Druck  nicht  trennen  lassen.  Auf  einem  sockel- 
artigen  Vorsprung  fiber  dem  Unterfliigelgelenk  setzen  sich  diese 
Borsten  dicht  gedrangt  an.  Nur  sind  beim  ^  die  Borsten,  wie 
namentlich  ihre  Ansatzstelle,  stark  horngelb  oder  braun,  beim  $ 
fast  farblos  hell. 

Obgleich  ich  im  Vorstehenden  zu  Speyers  Angaben  iiber  die 
Mundtheile  des  Acentropus  mehreres  babe  hinzufiigen,  eine  Reihe 
von  Details  babe  erbringen  und  einige  Punkte  berichtigen  konnen, 
so  stimme  ich  im  Endresultate  mit  Speyer  doch  dahin  tiberein, 
dass  im  Acentropus  uns  leider  durchaus  keine  Uebergangsform 
zwischen  Lepidopteren  und  niederen,  enger  ans  Wasser  gebunde- 
nen  Insekten  gegeben  wird.  Acentropus  ist  vielmehr,  wie  schon 
Speyer  bestimmt  ausgesprochen  hat,  ein  typisches  Lepidopteron, 
freilich  mit  eiuer  Reihe  interessanter  morphologischer  Eigenthum- 
lichkeiten.  Anfangs  war  ich  geneigt,  auch  darin  Speyer  zuzu- 
stimnien,  dass  diese  Eigenthumlichkeiten  insofern  von  besonderem 
Interesse  sein  diirften,  als  man  sich  dieselben  eher  auf  dem  Wege 
alt  fortgesetzter  Vererbung  erhalten,  denn  auf  dem  sekundarer 
Anpassung  (ans  Wasserleben)  erworben  denken  miisste.  —  Nach- 
dera  ich  nun  aber  die  zwcifcllos  primitivsten  Schmetterlingsmund- 
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tlieile  bei  Micropteryx  keoneu  gelernt  und  am  Aceutropus  nicht 
den  geriugsteD  Anklang  an  diese,  wie  tiberhaupt  an  irgend  ein 
niederes  Insekt  gefunden  babe,  scheiut  mir  dieses  doch  weit  mehr  fur 
eine  sekuudare  Reduktion  der  kummerlicben  Mundwerkzeuge  zu 
sprechen.  —  Gar  auffallig  kann  eine  solcbe  aucb  nicbt  einmal  er- 
scbeinen,  wenn  wir  in  Betracbt  zieben,  dass  ja  verscbiedene  Scbmet- 
terlinge,  und  zwar  selbst  Grossfalter,  als  Raupen  nabe  am  oder 
liber  dem  Wasser  an  Sumpf-  und  Wasserpflanzen  leben,  z.  B.  unter 
den  Eulen  Leucania  Obsoleta  an  Scbilfstengeln,  andere  Arten,  so 
Nonagria  Typbae  und  Nonagria  Cannae,  selbst  in  den  wasserdurcb- 
trankten  Scbilfstengeln,  dicbt  iiber  dem  Wasserspiegel  bobren. 
Ein  weiterer  Scbritt  von  solcber  Lebensweise  zu  einer  unterge- 
taucbten  kann  sicber  weder  undenkbar,  nocb  uberbaupt  gross  ge- 
nannt  werden. 

Es  sprecbeu  fiir  eine  sekundare  Reduktion  aus  den  Befunden 
meiner  Untersucbung  namentlicb  folgende.  Vor  allem  der  ganz- 
liche  Mangel  der  Mandibeln,  die,  wie  wir  geseben  baben,  als  frei- 
licb  otfenbar  scbon  fuuktionslose ,  aber  nocb  leidlicb  starke  und 
kenntlicbe  Reste  sicb  nocb  bei  zum  Tbeil  entscbieden  bober  steben- 
den,  jedeufalls  scbon  mit  langem  woblentwickeltem  Russel  ver- 
sebenen  Kleinfaltern  finden.  Jedenfalls  mussten  diese  alien  niede- 
ren  Insekten  zukommeuden  Organe  nocb  bei  einer  Form  persistiren, 
deren  Kurzriisseligkeit  ein  alt  erblicber  Zustand  ware,  da  die 
Mandibeln  erst  durcb  eine  zuuebmende  Entwicklung  des  Saugers 
reducirt  werden.  —  Ferner  der  an  volligen  Scbwund  grenzende 
Reduktionsgrad  von  Oberlippe  und  Epipbarynx.  Endlicb  die  Zwei- 
gliedrigkeit  der  Labialpalpen ,  die  icb  sonst  einzig  bei  Spinnern 
mit  sekundar  reducirtem  Sauger  wiederfinde,  die  entscbieden  in 
direktem  Zusammenbang  mit  einer  Reduktion  der  Mundtbeile  iiber- 
baupt  stebt.  Auffallig  ist  freilicb,  dass  icb  von  einer  Riisseltrachee 
nicbts  in  den  Ladenstummeln  erkennen  kann,  die  docb  bei  sekun- 
dar verkurztem  Russel  in  Scblingen  zusammengelegt  sicb  zeigen 
musste,  wie  icb  im  spateren  nacbweisen  werde.  Daran  kann  in- 
des  das  mangelbafte  Untersucbungsmaterial  die  Scbuld  tragen. 

Den  Grund  der  Reduktion  einzuseben,  ist  allerdings  mir  nicbt 
recbt  moglicb,  wie  ja  die  letzten  Griinde  fiir  zablreicbe  derartige 
Erscbeinungen  sicb  uns  entzieben.  Das  Wasserleben  der  Raupe 
kann  allein  die  Verkiimmerung  der  Imagomundtbeile  keineswegs 
erklaren,  zumal  alle  iibrigen  Wasserscbmetterlinge  wobl  gebildete 
Russel  besitzen,  Icb  babe  zum  Vergleicb  sammtlicbe  einbeimiscben 
Arten   dieser  Kleinscbraetterlinge  berangezogen ,  namlicb:    Cata- 
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clysta  Lemnulla,  Paraponyx  Stratiotata,  dessen  Raupen 
nach  Angabe  aller  Autoren  stark  entwickelte  Kiemenfaden,  gleich 
den  Larven  der  Phryganiden  besitzen,  und  der  als  Puppe  auch 
sicher  unter  dem  Wasser  ruht,  sowie  endlich  Hydrocampa 
(Nymphula)  Arten.  Alle  diese  sind  in  alien  Stiicken  und  auch 
beziiglich  der  Mundtheile  typische  Pyraliden,  ohne  eine  der  fur 
Acentropus  geltenden  Eigenheiten  zu  besitzen.  Bei  ihnen  alien 
sind  Oberlippe  und  Epipharyux  wohl  entvvickelt,  denen  der  Gross- 
falter  vollig  gleich.  Mandibelreste  sind  deutlich  kenntlich,  in  der 
fiir  die  Pyralo-Crambiden  oben  beschriebenen  Form.  Die  Labial- 
palpen  sind  dreigliedrig,  die  Maxillarpalpen  besitzen  die  fur  alle 
Pyralo-Crambiden  geltende  Gliederzahl  vier.  Dieser  entspricht 
hier  wie  stets  ein  Schuppenbesatz  auf  der  Oberflache  der  unteren 
Riisselhalfte.  Der  Riissel  selbst  ist  bei  alien  wohlgebildet ,  leid- 
lich  lang  und  spiral  gerollt.  Die  Riisselrinne  ist  mit  den  typischen 
parallelen  gleichartigen  Wandleisten  ausgekleidet  und  die  Ver- 
schlussvorrichtung  an  ihren  Randern  wohlentwickelt.  Nur  die 
Tastzapfchen  sind  noch  vollig  primitiv,  wie  allerdings  bei  den 
meisten  Kleinfaltern  dieses  Entwicklungsgrades.  An  Zahl  gering, 
tragen  sie  noch  den  Typus  wenig  modificirter  Borstchen^). 


*)  Schon  P.  KiKBACH  hat  in  seiner  Arbeit:  Ueber  die  Mund- 
werkzeuge  der  Schmetterlinge  1883  die  von  W.  Beeitenbach  No.  3 
bis  5  aufgebrachte  Bezeichnung  ,,Saftbohrer"  fiir  die  Auhangspapillen 
an  der  Aussenseite  der  Riisselspitze ,  als  uicht  allgemein  verwendbar 
einzuziehen  vorgeschlagen,  da  die  Organe  ofFenbar  in  ihrer  primitiven 
Form  bei  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Sehraetterlingen  vorkommend, 
einzig  als  Sinnesorgane  dienen  konnen  ,  wie  sie  ja  vor  Beeitenbach, 
z.  B.  von  Feitz  MtiXLEE  als  solche  in  Anspruch  genomraen  sind.  Na- 
mentlich  Acentropus  spricht  durchaus  fiir  diese  Ansicht,  da  bei  ihm 
vou  eincr  Funktion  der  Auhauge  als  Saftbohrer  ja  gar  keiue  Rede 
sein  kann  und  dieselben  doch  auf  den  Kiisselstummeln  in  verhiiltniss- 
massig  grosser  Zahl  sich  finden,  auch  nicht  auf  die  Spitze  beschriinkt 
sind,  sondern  bis  fast  an  die  Basis  herabgehen.  Auch  an  anderen 
verkiimmerten  Schmetterlingsmaxillen  kommen  sie  vor  und  zeigen  sich 
bei  alien  niederen  Kleinfaltern,  die  wenig  oder  gar  nicht  Bliitheu  be- 
suchen ,  in  einfachster  Form.  Die  Funktion  als  Saftbohrer  erhalten 
diese  zu  Siuneszapfchen  niodificirten  Borsten  erst  bei  Formen,  die 
langkelchige  Blumen  besuchen  und  zwar  erst  durch  weitere  Compli- 
cation ihres  Baues,  die  Kandleisten  und  Eandzacken  etc.  Auch  ich 
muss  mich  durchaus  rait  Kiebach  dahin  aussprechen ,  dass  bios  diese 
complicirten  Organe  als  Saftbohrer  zu  bezeichnen  sind,  ihre  einfache 
Form  als  Sinnes  -  oder  besser  als  Tastzapfchen ,  wie  ich  es  im  vor- 
liegendeu   durchgangig  gethan. 
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Speyer  hat  in  seiner  Genealogie  der  Schmetterlinge  die  Mei- 
nung  geaussert,  dass  Verkiirzuug  des  Riissels  vielleicht  in  direk- 
ten  Zusaramenhang  mit  dem  Leben  in  feuchter  Luft  gebracht 
werden  konnte,  die  reichliche  Aufnahme  fliissiger  Nahrung  ent- 
behrlich  mache,  und  fiihrt  zuni  Beleg  im  ersten  Friihjahr  und 
Spatherbst  auftretende  Spanner,  z.  B.  Araphidasis  etc.  an.  Dieses 
liesse  sich  dann  aucli  auf  unseren  Acentropus  anwenden,  wenn 
iiberhaupt  die  Ansicbt  haltbar  ware.  Indes  sahen  wir  ja  schon, 
dass  alle  iibrigen  als  Raupeu  im,  als  Imagines  am  Wasser  leben- 
den  Schmetterlinge  einen  weuigstens  leidlich  wohlentwickelten 
Sanger  besitzen.  Ein  strengeres  Wasserthier  als  diese  soil  Acen- 
tropus freilich  sein,  doch  ist  gegen  die  angefiihrte  Idee  noch 
weiteres  einzuwenden.  Die  friih  im  Jahre  oder  im  Spatherbste 
fliegenden  Spanner  erleiden  eine  Riickbildung  des  Riissels  doch 
wohl  eher  durch  den  urn  diese  Zeit  herrschenden  Mangel  an 
BlUthen.  Einige  derselben,  so  mauche  Boarmia  -  Arten ,  besitzen 
einen  ganz  normal  langen  Riissel  und  muss  fiir  diese  ein  wohl 
kiirzerer  Zeitraum  angeuommen  werden,  seitdem  sie  sich  der  frlihen 
Jahreszeit  anbequemten,  und  daher  noch  nicht  wie  Formen  andrer 
Genera  reducirt  sind.  In  der  That  treten  ja  auch  die  meisten 
Arten  jenes  Genus  Boarmia  zwischen  Mai  und  Juli,  nur  wenige 
im  Marz  und  April  auf. 

Die  Schmetterlinge  mit  weitgehendster  Riisselreduktion,  die 
typischen  Bombyces,  z.  B.  Bombyx  Rubi,  Quercus,  Neustria,  die 
Lasiocampa  -  Arten ,  sowie  namentlich  Cossus,  Hepiolus  und  alle 
Psychiden  etc.  etc.  haben  ihre  Flugzeit  in  der  warmsten  und 
trockensten  Jahreszeit  (von  Mai  bis  August)  und  bis  zu  kleinen 
Papillen  oder  Hockern  ruckgebildete  Maxillarladen.  Bei  all  diesen 
Formen  liegt  der  Gruud  zur  Riickbildung  der  Iraagomundtheile 
wohl  einzig  im  langen  (1 — 3  Jahre  dauernden)  Raupenleben  und 
der  kurzen,  einzig  der  Geschlechtsfunktion  gewidmeten,  Lebenszeit 
(1 — 3  Tage)  im  Imagozustande.  Der  hierin  gegebene  natiirliche  Vor- 
theil  fiir  die  Erhaltung  der  Art  liegt  bei  alF  den  Formen  auf  der 
Hand.  Sie  alle  sind  schwerfallige  Falter,  die,  wie  jeder  Sammler 
weiss,  den  Nachstellungen  der  Vogel  etc.  ganz  besonders  ausge- 
setzt  sind,  wahrend  ihre  Raupen  sammtlich  durch  Brennhaare  etc. 
gegen  grossere  Feiude  geschiitzt  sind  und  nur  von  Ichneumoniden 
decimirt  werden.  Cossus  und  die  Hepioliden,  sowie  unter  den 
wenigen  kurzrtisseligen  Eulen  Episema  Glaucina  entziehen  als 
Raupe  sich  jeder  Nachstelluug  durchs  Leben  im  Innern  von  Sten- 
geln,  Wurzeln  und  Zwiebelknollen  der  Pflanzeu.    Die  Produktions- 
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kraft  muss  aber  durch  ein  langes  Leben  als  Raupe,  deren  Ge- 
frassigkeit  ja  beriihrnt  ist,  entschiedeii  bedeutend  gesteigert  werden. 
Mit  sehr  langem  Raupenleben  steht  jedeufalls  fast  aiisnahmslos 
Kurzrusseligkeit  der  Imago  in  direkter  Verbindung.  —  Ob  auch 
fiir  Acentropus  eine  langdauernde  Metamorphose  gilt,  habe  ich 
bisher  nicht  in  Erfahrung  bringen  konnen ,  schliesse  aber  aus  den 
Befunden  an  der  Imago  darauf. 

Speyer  deutet  in  seiner  Untersuchung  uber  Acentropus  darauf 
bin,  dass  die  Labialpalpen  bei  unserem  Scbmetterling  nicht  nach 
oben  gebogen,  sonderu  der  Unterseite  des  Thorax  parallel,  nach 
vorn  gerichtet  seien,  darin  also  eine  Stellung  bewahrt  haben,  die 
sonst  die  Palpen  nur  im  Puppenstadium  der  Schmetterlinge  zeigen. 
In  der  That  ist  diese  Stellung  bei  Acentropus,  der  in  der  Puppe 
ahnlicher  als  bei  anderen  Schmetterlingen ,  ein  wenig  sind  die 
Palpen  aber  doch  nach  aufwarts  der  Gesichtsflache  zugekriimmt. 
Ein  entschiedenes  Beharren  in  einer  der  Puppe  zukommenden  La- 
gerung  ist  aber  in  dem  von  Speyer  betonten,  jedoch  nicht  hier- 
her  gedeuteten  engen  Zusammenliegen  aller  Mundtheile  gegeben, 
durch  welches  Labial-  und  Maxillarpalpen  mit  ihren  Basen  dicht 
aneinander  zu  stehen  kommen.  Auch  dieses  deutet  auf  eine  im 
Verhaltniss  zum  Imagoleben  lange  Metamorphose  hin,  deren  letzte 
Ausbildungsgrade  auf  die  Imago  theilweise  iibertragen  werden. 

Die  Fliigelsturamel  der  flugunfahigen  Weibchen  von  Acentro- 
pus Badensis  sind  nicht  sehr  bedeutend  verktirzt,  erscheinen  aber 
(wenigstens  am  trocknen  Exemplare)  seitlich  gefaltet  oder  zusam- 
mengedriickt,  wie  die  Schmetterlingsflugel  vor  dem  Ausschliipfen 
aus  der  Puppe.  Dass  auch  die  Flugunfahigkeit  der  $  ?  eine  spate 
sekundare  Reduktion  ist ,  wird  sicher  durch  die  stark  entwickelte 
Haftborste  an  den  Unterfliigelresten  derselben,  sowie  namentlich 
durch  die  wohl  ausgebildeten ,  denen  des  flugfahigen  Mannchen 
vollkommen  gleichenden  Patagia  (Schulterdecken)  erwiesen.  Der 
hohe  Entwicklungsgrad  dieser  zwei  Organe  bei  volliger  Unfahig- 
keit  des  Flugelgebrauches  kann  nur  als  Erbtheil  eines  fruher 
wohlgebildeten  Zustandes  betrachtet  werden.  Auch  dieses  spricht 
lebhaft  fiir  eine  in  Reduktion  stehende,  nicht  erheblich  eigenar- 
tige  Form  des  Acentropus. 

Was  die  richtige  systematische  Stellung  des  Genus  Acentro- 
pus anlangt,  so  hatte  Speyer  vorgeschlagen,  aus  ihm  eine  eigene 
Familie  der  Pyralidinen  unter  dem  Namen  Acentridae  zu  creiren 
und  diese  zwischen  die  Botyden  und  Chiloniden  zu  stellen.  Stau- 
dinger  und  Wocke  sind   dem   Vorschlag   in   ihrem  Catalog   der 
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SchmetterliDge  des  europaischen  Faunengebietes  auch  dahin  ge- 
folgt,  dass  Acentropus  dort  als  zweite  Familie  der  Pyralidina 
zwischen  den  eigeutlichen  Pyralididae  und  den  Chilonidae  unter 
dera  Familiennamen  Acentropodidae  steht.  Icli  verglich  anlasslich 
dieser  Frage  auch  einige  Arten  der  Chilonidae,  die  als  Raupen  im 
Eohr  etc.  dicht  iiber  dem  Wasserspiegel ,  als  Schmetterlinge  an 
Sumpfgraben  etc.  leben.  Die  einzige  geringftigige  Aehnlichkeit 
mit  den  Mundtheilen  des  Acentropus  besteht  bier  im  starken  Vor- 
springen  des  Clypeus,  unter  dem  die  Mundoffnung  tief  nach  innen 
geriickt  erscheint,  sowie  in  der  mehr  horizontal  vorgestreckten 
Haltung  der  Labialpalpen.  Im  iibrigen  besitzen  auch  sie  alle  fiir 
die  Pyralo-Crambiden  typische  Eigenheiten ;  vorspringende  Ober- 
lippenecken,  die  namentlicb  bei  Schonobius  Forficellus  und 
Chilo  Phragmitellus  sehr  stark  sind,  dazwischen  den  vor- 
ragenden  dreieckigen  Epipharynx,  nur  beide  Theile  mit  den  Basen 
unter  den  Clypeus  geriickt.  Ferner  viergliedrige  Maxillar-  und 
dreigliedrige  Labialpalpen.  Der  Riissel  ist  zwar  ziemlich  kurz, 
kurzer  als  bei  den  Wasserschmetterlingen  Paraponyx  und  Hydro- 
campa,  doch  imraerhin  noch  in  alien  Stucken  typisch  entwickelt 
und  spiral  gerollt.  Am  meisten  ahnelt  er,  wie  auch  andre  Stucke 
der  Mundtheile,  der  Cataclysta  Lemnulla  unter  den  Wasserschmet- 
terlingen. (Die  Kiirze  konnte  ich  wenigstens  bei  Schonobius 
Gigantellus  sicher  nach  dem  Tracheenverhalten  auf  sekundare 
Reduktion  zuriickfiihren).  Auch  die  Mandibeln  sind  bei  alien  Chi- 
loniden  in  der  fiir  die  Pyralidina  charakteristischen  Form  vor- 
handen  und  von  ziemlich  bedeutender  Grosse.  Mir  scheint  es 
danach  richtiger,  Acentropus  ganz  an  den  Schluss  der  Pyralo- 
Crambiden  Oder  der  Pyralidina  im  weitesten  Sinne  (Staudinger 
und  Wocke)  zu  setzen.  Hauptgewicht  lege  ich  dabei  auf  den 
dreigliedrigen  Maxillartaster.  Wenngleich  ein  Organ  fiir  sich  nicht 
ausschlaggebend  sein  sollte,  so  ist  hier  in  Riicksicht  zu  ziehen, 
dass  dieses  eine  durch  sammtliche  Pyralo-Crambiden  mit  grosse- 
ster  Constanz  vier  Glieder  aufweist  und  daher  hier  wohl  beson- 
ders  charakteristisch  zu  sein  scheint.  Wahrend  die  Zweigliedrig- 
keit  der  Labialpalpen  bei  Acentropus  ofifenbar  eine  specielle  Re- 
duktionserscheinung  und  daher  classificatorisch  werthlos  ist,  kann 
eine  solche  fiir  die  Maxillarpalpen  nicht  angenommen  werden,  da 
dieser  bei  der  Riisselreduktion,  wie  ich  mich  an  fast  sammtlichen 
europaischen  kurzriisseligen  Schmetterlingen  sicher  iiberzeugt  habe, 
nicht  in  Mitleidenschaft  gezogen   wird.    Wie  ich  friiher  (Palpus 
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nicax.  Lepid.)  nachgewiesen,  steht  seine  Reduktion  vielmehr  mit 
mit  der  hohereii  Ausbildung  des  Riissels  in  direktem  Verbal tniss. 
Nehmen  wir,  wie  es  mir  nach  deni  vorstelienden  nothwendig 
scheint,  ftir  Acentropus  eine  sekundare  Reduktion  der  Mundtheile 
an,  so  ist  dieselbe  in  ihrem  Ausgangspunkt  auf  eine  Form  zuriick- 
zufiihren,  deren  Maxillarpalpus  nicht  melir  das  viergliedrige  Sta- 
dium der  Pyralo-Crambiden  besass,  sondern  auf  etwa  einer  Stufe, 
wie  etwa  die  Aluoitidae,  Tortricidae  etc.  mit  scbon  bloss  dreiglied- 
rigem  Kiefertaster  stand.  Sehr  bestimmt  scheint  mir  fur  diese 
Ansicht  auch  die  typische  Pyralide  Aglossa  Pinguinalis  zu  sprechen, 
deren  Russel  ebenfalls  zu  kurzen  Zapfcheu  reducirt  ist,  trotzdem 
aber  den  starken  viergliedrigen  Maxillarpalpus  der  verwaudten 
Gattungen  erhalten  hat.  —  Auf  einen  Zusammenhang  mit  den  Py- 
ralidina  weist  andrerseits  das  Vorkommen  von  Schuppen  auf  der 
Basis  der  Riisselrudimente  des  Acentropus  hin,  die  sonst  zum  vier- 
gliedrigen Palpus  max.  der  Pyralo-Crambiden  in  strenger  Corre- 
lation steht.  (Bei  Aglossa  sind  die  Riisselreste  an  der  Basis  eben- 
falls noch  dicht  beschuppt).  —  Auch  die  iibrigen  Eigenheiten  des 
Acentropus  scheinen  mir  fast  alle  dahin  zu  deuten ,  dass  das  Ge- 
nus ganz  gesondert  als  Familie  an  den  Schluss  der  Pyralidina  im 
weitesten  Sinne  zu  stellen  und  als  eine  Form  zu  betrachten  ist, 
die  aus  einem  direkt  liber  diesen  stehenden  Stadium  sekundar  in 
einzelnen  Stiicken  sich  riickgebildet  hat.  Mit  den,  wegen  Aehn- 
lichkeit  der  Metamorphose  im  Wasser,  im  heutigen  System  dicht 
vor  die  Acentropodidae  gestellten  Gattungen  Hydrocampa  Para- 
ponyx  und  Cataclysta  hat  Acentropus,  wenigstens  in  den  Mund- 
theilen,  nichts  morphologisch  gemeinsames  aufzuweisen. 

Ztu*  Morphologic  seciindilr  reducirter  Schmetterlings- 
mundtheile, 

Es  eriibrigte  endlich  noch  eine  von  verschiedenen  Autoren 
bis  in  die  neueste  Zeit  (Kolbe  1883)  geltend  gemachte,  selbst 
von  Speter  mit  vertretene  Ansicht  zuriickzuweisen,  dass  namlich 
Cossus  und  einige  andere  riissellose  Grossschmetterlinge,  auf  Grund 
namentlich  des  Flugelgeaders  etc.,  als  sehr  primitive  alte  Formen 
zu  betrachten  seien.  Ueberhaupt  war  es  nothwendig,  die  ja  gar 
nicht  sonderlich  selten  auftretende  Kurzriisseligkeit  resp.  soge- 
nannte  Riissellosigkeit  an  grosserer  Arteuzahl  vergleichend  zu  be- 
trachten ,  da  bislang  diesen  Fallen  entschieden  gar  zu  wenig 
Beachtung  geschenkt   ist,   und  rudimentare  Organc  im  heutigen 
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Stande  der  zool.  Wissenschaft  doch  ein  besonderes  Inieresse  bean- 
spruchen  diirfen.  —  In  sammtlichen  entomologisch-lepidopterolo- 
gischeii  Werkeii,  sowie  audi  in  den  specielleu  Muudtheilsunter- 
suchungen  findet  man  stets  die  Falle  der  Riisselreduction  mit 
\Yenig  Worten  abgethan.  Der  Riissel  fehlt  oder  ist  geschwunden, 
heisst  es  nieisst,  oder,  statt  des  Eiissels  fiuden  sich  ein  Paar 
Saugvvarzen  (beiliiufig  eine  ganz  sinnlose  Bezeichnung)  oder  ein 
Paar  weicher  Zapfchen  etc. 

Nur  eine  kleiue  Arbeit  von  Tichomikow  ist  mir  bisher  be- 
kannt  geworden  (No.  36),  welcbe  eingehend  die  verkummerten 
Mundtheile,  freilich  nur  an  einer  Art,  behandelt.  Im  folgenden 
werden  die  Ilesultate  derselbeu  mit  meiuen  eignen  vergleichsweise 
angefiihrt  werden.  Nur  der  Vergleich  einer  langeren  Reihe  von 
verschiedenen  Reduktionsstadieu ,  sowie  dieser  an  Formen  ver- 
schiedener  Schmetterlingsgruppen  kann  indes  wirklich  interessante 
Ergebnisse  versprechcn,  und  eine  solcbe  Behandlung  des  Gegen- 
standes  fehlt  bisher  jedenfalls  vollstandig.  Mehrere  russellose  oder 
kurzriisselige  Formen:  Platysamia  Cecropia,  Telea  Polyphemus, 
Harpyia  Furcula,  Smerinthus  und  einige  andere  sind  von  P.  Kir- 
bach  in  seine  Untersuchungen  iiber  die  Schmetterliugsmundtheile 
hineingezogen.  Da  indes  die  Verhaltnisse  an  ihneu  vorwiegend 
nur  beziiglich  einiger  histologischer  Details  angegeben  sind,  und 
die  Untersuchung  zur  Erforschung  dieser,  wie  es  scheint,  fast  aus- 
schliesslich  an  Schnitten  gemacht  ist,  so  ist  es  unmoglich,  aus 
jencr  Arbeit  sich  ein  vollstandiges  Bild  iiber  eine  der  Formen  zu 
verschaffen,  und  sind  selbst  grobe  Verhaltnisse  unbemerkt  geblieben, 
die  beim  Studium  der  Organe  in  toto  jedenfalls  in  die  Augen 
springen  miissen. 

Leider  war  mein  Untersuchungsmaterial  bisher  auch  noch 
nicht  so  vollstandig  als  ich  es  hierbei  gewunscht,  nicht  sowohl  was 
die  Zahl  der  herbeiziehbaren  Genera  und  Species  anlangt,  die  wohl 
ausreichte,  um  alle  Reduktionsstadieu  zusammenzustellen,  als  viel- 
mehr  bezuglich  der  Individuenzahl  aus  den  untersuchten  Arten. 
Ein  grosser  Theil  und  gerade  besonders  interessante  Formen  aus 
der  Gruppe  der  Bombycidae  sind  aber  gar  schwer  in  grosserer 
Zahl  zu  erlangen,  und  am  einzelnen  Individuum  ist  es  wiederum 
kaum  moglich,  alle  Theile  zu  erhalten,  da  die  Praparation  der 
Mundtheilrudimeute  oft  unendlich  muhsam  ist.  Immerhin  habe 
ich  die  durchgehenden  Verhaltnisse  wohl  fast  ausreichend  er- 
schopfen  konnen   und  worin  einzelne  Lucken   oder  Mangel   durch 
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den  Bestand  des  Materiales   sich   einfindeu   sollten,    werden   die- 
selben  sich  nachtraglich  siclier  bald  fiilleii   und  corrigiren  lassen. 

Vor  allem  fiel  mir  beim  Durchmustern  meiner  Praparate  von 
Mundtheilen  kurzriisseliger  Schmetterlinge  cin  hochst  eigenthum- 
liches  Verhalten  der  Russeltrachee  auf.  Bekanutlich  durchzieht 
diese  jeden  normal  entwickelten  Schmetterlingsriissel  (wie  ihn 
sammtliche  Tagfalter,  die  meisten  Schwarmer,  Spanner  und  Eulen  etc. 
besitzen)  von  der  Basis  bis  fast  zur  aussersten  Spitze  in  einfachem, 
nur  ganz  leicht  welligem  Verlaufe,  von  Strecke  zu  Strecke  in 
ziemlich  regelmassigen  Abstanden  Seitenastchen  abgebend,  die  sich 
baumforraig  verzweigen.  Durch  Abgabe  dieser  verdunnt  sich  die 
Trachee  allmahlich  gegen  die  Spitze  des  Russels,  in  der  sie  nach 
den  neueren  Autoren  einfach  blind  endet,  nach  alteren  sich  in 
feinste  Aestchen  auflost,  deren  jedes  in  der  Spitze  blind  abschliesst. 
Dass  letzteres  Verhalten  vorkommt,  habe  ich  trotz  Breitenbachs 
und  KiEBACHS  gegentheiliger  Behauptung  in  einzelnen  Fallen 
(so  bei  Pleretes  Matronula  und  Drepana  Curvatula)  sicher  con- 
statiren  konnen.  Ob  es  eine  ganz  allgemeine  Kegel  ist,  wie  ich 
glaube,  vermag  ich  aber  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  erweisen,  da 
die  Anhjinge  der  Riisselspitze  die  Endigung  des  Tracheenrohres 
meist  verdecken,  und  die  Aestchen  so  ausserst  fein  sind,  dass  sie 
nur  bei  sehr  gut  geluugener  Luftfiillung  mit  starken  Vergrosse- 
rungen  wahrnehmbar  werden. 

Bei  vielen  kurzriisseligen  Schmetterlingsformen  bemerkte  ich 
nun,  dass  hier  die  Russeltrachee  nicht  etwa  dem  Reduktionsgrade 
resp.  der  geringen  Lange  der  sie  bergenden  Maxillarlade  an  Weite 
des  Lumen  und  absoluter  Lange  entspricht,  sondern  vielmehr,  be- 
deutend  langer  als  die  Riisselstummel,  sich  in  diesen  in  Schlingen 
legt,  bei  hoherem  Rtickbildungsgrade  jenes  aufknauelt,  also  oflfen- 
bar  eine  ihr  erblich  urspriingliche  Lange  mit  grosser  Resistenz 
beizubehalten  bestrebt  ist.  Diese  gewiss  auffallige  Thatsache  scheint 
alien  frtiheren  Beobachtern  in  Folge  der  bei  den  Untersuchungen 
befolgten  wenig  vergleichenden  Behandlungsweise  entgangen  zu 
sein.  —  Die  wenigen  Punkte  in  der  bisher  vorliegenden  Literatur, 
die  sich  darauf  beziehen  lassen ,  sind  kaum  nennenswerth.  Den 
ersten  finde  ich  in  Ratzeburgs  Forstinsekten  IL  Theil,  die  Falter. 
Dort  ist  auf  Taf.  I  Fig.  19  der  kurze  Riissel  eines  weder  nach 
Art  noch  Gattuug  bezeichneten  Spinners  dargestellt,  und  in  ihm 
ist  die  Trachee,  wenngleich  nicht  in  eingerolltem  oder  geschlunge- 
nem  Zustande,  so  doch  an  der  Spitze  mit  starker  knieformiger 
Zusammenbiegung  eingezeichnet.  —    Wirkliche  Verschlingung  der 
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Trachee  wird  erst  in  W.  Breitenbachs  :  Untersuchungen  iiber  den 
Schmetterlingsriissel ,  No.  5  p.  200  erwahnt.  Beeitenbach  hat 
dieselbe  im  Russel  einer  Arctia  Caja  beobachtet,  die  als  Kruppel 
aus  der  Puppe  geschliipft  war  und  halt  die  Erscheinung  fiir  eiue 
Folge  der  Verkruppelung,  obgleich  die  Tracheenschlingung  bei 
Arctia  Craja  in  der  That  stehende  Kegel  ist,  —  Endlich  habe  ich 
in  nieiner  Dissertation  (No.  37)  beilaufig  die  Tracheenschlingung 
fiir  Notodouta  Ziczac  und  Episema  Glaucina  (Trimacula)  verzeich- 
net.  —  KiRBACH  scheint  das  Verhalten  vollkomnien  entgangen 
zu  sein ,  obgleich  seine  Untersuchungen  speciell  auf  Details  der 
Riisselstruktur  gerichtet  waren. 

Die  aus  den  heterogensten  Elementen  zusammengesetzte  Sub- 
ordo  der  Spinner  (welche  ja  deshalb  auch  ira  System  die  schwie- 
rigste  ist)  bietet  uns  alle  Stadien  der  Riisselentwicklung  resp. 
Rtickbildung,  von  vollkomnienster  Ausbildung  bis  herab  zu  einer 
Verkiimmerungsstufe,  auf  der  an  kleinen  stummelartigen  Papillen- 
hockern  kaum  mehr  eine  Spur  der  typischen  Russelform  kenntlich 
ist.  Diese  Gruppe  ist  daher  natiirlich  die  geeignetste,  das  Ver- 
halten der  Russeltrachee  auf  verschiedenen  Stufen  der  Riisselver- 
kiimmerung  vergleichend  zu  studiren ,  und  liess  sich  in  der  That 
dabei  eine  vollkonimene  Reihe  gleichmassig  sich  steigeruder  Tra- 
cheenverschlingungen  feststellen ,  die  genau  der  gradweisen  Maxil- 
lenverkurzung  entspricht. 

Schon  die  Familie  der  Arctiidae  im  weiteren  Sinne  lasst 
an  ihren  zahlreichen  Gattungen  und  deren  Arten  fast  alle  Stadien 
verfolgen.  Gattungen  anderer  Familien  liefern  das  bei  den  Arctii- 
dae fehlende  Endstadium  in  nur  noch  papillenformigen  Maxillar- 
ladenresten,  sowie  verschiedene  Falle,  die  eine  genaue  Parallele  zu 
einzelnen  Formen  der  Arctiiden  darstellen.  —  DeiopeiaPul- 
chella,  Pleretes  Matronula,  Callimorpha  Dominula 
und  Callimorpha  Hera  siud  unter  den  von  mir  untersuchteu 
Arctiidae  Formen,  welche  einen  Russel  von  bedeutender  Lange 
und  in  jeder  Beziehung  vollstandiger  Entwicklung,  in  starken 
Spiraltouren  aufgerollt,  stark  hornig,  mit  wohlgebildeter  Riissel- 
rinne,  complicirten  Saftbohrern  etc.  aufweisen.  Dementsprechend 
sehen  wir  hier  auch  die  Russeltrachee  gleichmassig  mit  nur  ganz 
leichten  Wellen  den  Riissel  von  der  Basis  bis  nahe  zur  Spitze, 
allmahlich  durch  Abgabe  von  Seitenasten  sich  verjiingend,  hin- 
ziehen. 

Bei  Pleretes  Matronula  gelang  es  mir  besonders  deutlich,  an 
einem  Praparate   mit  voUig  Jufterfullter  Trachee  zu  constatiren, 
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dass  eine  Auflosung  der  Tracliee  an  ihrer  Spitze  in  einige  feinste 
Zweige  stattfindet.  Direkt  vom  Ende  des  Hauptrohres  geht  hier 
ein  sehr  feiues  Aestchen  ab,  diclit  unter  ihm  noch  ein  zweites. 
Beide  veriistelu  sich  sodann  noch  niehrfach  zu  feinsten  Verzwei- 
gungen  in  der  alleraussersten  Riisselspitze. 

An  dem,  auch  verhaltnissmassig  schon  urn  einiges  kiirzeren, 
aber  immerliin  noch  ziemlich  gut  ausgebildeten  Riissel  der  Ne- 
meophila  Russula  S  et  $  stellt  sich  ganz  nahe  der  Spitze 
ein  Zusamraenlegen  des  Tracheenendes  in  enggedrangte  lange 
Schlingen  ein.  Starlcer  werden  diese  schon  bei  Nemeophila 
Plautaginis,  deren  Riissel  noch  etwas  mehr  verkiirzt  und  an  der 
Spitze  wie  durch  ein  Zusammendriingen  verdickt  ist.  Die  ganze 
EndverdickuDg  wird  von  der  Tracheenschlingung  erfiillt.  Bei  Arc- 
tia  Villica,  der  wohl  langstriisseligen  einheiinischen  Art  des  Genus 
Arctia  im  engeren  Sinne,  die  indes  einen  verhaltnissmassig  schon 
weit  kiirzeren  Sauger  besitzt,  als  die  vorerwahnten  Formen,  ver- 
lauft  die  sehr  starke  Trachee  gleichmassig  durch  den  Riissel  bis 
nahe  zur  Spitze.  Dort  treten  dann  drei  dicht  hinter  einander 
liegende  einfache  Schleifen  der  Trachee  auf.  Obgleich  die  wach- 
sende  Zahl  gctrennter  Schlingen  ira  allgemeinen  einem  weiteren 
Reduktionsgrade  cntspricht,  so  darf  dieselbe  hier  trotz  noch  leid- 
lich  langem  Sauger  nicht  storen,  da  die  Schlingen  nur  ganz  nahe 
der  Spitze  sich  finden  und  einfach  sind,  so  dass  sie  zusaramen 
noch  eine  ziemlich  geringe  Aufrollungsraasse  ergeben. 

Von  der  Wolbung  der  letzten  Schlingenbiegung  geht  deutlich 
kenntlich  ein  feines  Tracheenastchen  ab,  das  bis  ins  ausserste  Ende 
des  Riissels  vordringt,  nach  beiden  Seiten  mehrere  feinste  Seiten- 
astchen  abgebend.  —  Auf  Arctia  Villica  folgt  in  der  Riissellauge 
etwa  ArctiaPurpurata.  Hier  findet  sich  ebenfalls  noch  vor- 
wiegend  ganz  nahe  der  Riisselspitze  eine  Aufschlingung  der  Tra- 
chee, die  durch  mehrere  zusammenliegende  Schlingen  der  Masse 
nach  die  der  Arctia  Villica  entschieden  iibertrifft.  Eine  grossere 
Strecke  davon  zeigt  sich  ausserdem  noch  eine  starke  einfache 
Schlinge. 

Bei  Arctia  Aulica  mit  abermals  ein  wenig  grosserer  Rtis- 
selkiirze  ist  die  Tracheenschlingung  in  der  Spitze  noch  starker, 
und  folgt  eine  Strecke  davon  ebenfalls  noch  eine  einfache  Schlin- 
guug.  —  Fast  das  gleiche  Verhalten  mit  nur  nochraaliger  Ver- 
starkung  des  Spitzencon volutes  bietet  Arctia  Casta,  auch  ist 
die  zweite  Schlingung  starker  und  weiter  abgeriickt,  immerhin  aber 
noch  weit  in  der  Spitzenhalfte  gelegen.     Ausnahmsweise  fiude  ich 
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einmal  noch  eine  Schlinge  nahe  der  Basis,  zugleich  mit  ihr  aber 
auch  eine  Spaltung  der  Trachee,  also  ein  entschieden  abnormes 
Verhalten.  —  Bei  Arctia  Caja  ferner  findet  sich  gleichfalls 
ausser  der  die  Spitze  vollig  fullenden  machtigen  Tracheenver- 
schlingung  eiue  sehr  starke  Schlinge  weit  davon  abgeruckt,  die 
bis  nahe  an  die  Mitte  der  Russellange  hinabreichen  kann.  Zwi- 
schen  sie  und  die  Aufrollung  in  der  Spitze  ist  endlich  noch  eine 
dritte  ebenfalls  ziemlich  lange,  aber  nieist  doch  etwas  schwii- 
chere  Schlinge  eingeschaltet.  Von  der  Russelbasis  aus  die  Tra- 
chee verfolgend,  sehen  wir  sie  demnach  bis  etwas  iiber  die 
halbe  Riissellange  hinaus  in  gleichnmssigem  Verlaufe,  worauf  sich 
dann  drei,  durch  Strecken  einfachen  Tracheenverlaufes  getrennte 
Schlingungeu  einstellen,  von  denen  die  in  der  Spitze  die  machtigste, 
aus  einem  Convolut  zahlreicher  Schlingen  bestehende  ist,  wahrend 
tiefer  unten  durch  das  noch  sehr  weite  Lumen  der  Trachee  nur 
einfache  lange  Schlingen  Raum  finden  konnen.  —  Arctia  Ma- 
culosa ahnelt  im  Tracheenverhalten  der  A.  Caja,  nur  reichen  die 
Schlingen  weiter  hinab,  bis  nahe  zur  Riisselbasis. 

In  deni  ganz  kurzen  Riisselchen  der  Euprcpia  Pudica 
schliesslich  sind  die  bei  Arctia  Maculosa  schon  geringen  Abstande 
zwischen  den  einzelnen  Schlingen  eingegangen.  Von  der  Riissel- 
basis ab  reiht  sich  Schlinge  an  Schlinge,  bis  endlich  die  Spitze 
jeder  Russelhalfte  von  einem  miichtigeu  Tracheenschlingenkuaul 
ausgefiillt  wird. 

Ausser  den  schon  aufgefiihrten  Arten  habe  ich  von  Arctiiden 
im  weiteren  Sinne  noch  Euchelia  Jacobaeae  und  E m y d i a 
Striata  untersucht  und  bei  beiden  Tracheenverschlingungen  con- 
statirt,  deren  Form  indes  in  der  vorliegenden  Reihe  iiberflussig 
war.  Bei  Euchelia  Jacobaeae  fand  ich  drei  feine  Schlingen 
in  der  Riisselspitze  und  eine  starkere  aber  einfache  ziemlich  weit 
von  ihnen  entfernt.  —  Im  kurzen  Russel  der  Emydia  Striata 
zwei  schwache  Schlingen  in  der  Spitze,  von  denen  die  naher  zur 
Spitze  liegende  die  schwachere  ist.  Sodann  folgt,  durch  eine  zl. 
bedeutende  Strecke  geraden  Tracheenverlaufes  getrennt,  etvva  in 
der  Mitte  der  Russellange  eine  ganz  kurze  einfache  und  endlich 
in  der  unteren  Russelhalfte  noch  zwei  laugere  Schlingen,  die  letzte 
der  Russelbasis  nahe. 

Aehnlich  scheint  das  Verhalten  auch  bei  Emydia  Cribrum  zu 
sein,  doch  konnte  ich  es  an  nur  einem  schadhaften  Exemplare 
nicht  ausreichend  feststellcn. 

Aus  der  zu  den  Emydien  sicher  einige  engere  Vervvandtschaft 
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besitzenden  Familie  der  Lithosidae  verfiigte  ich  bisher  nur  iiber 
geringes  Material,  doch  konnte  ich  an  den  kurzriisseligeu  Formen 
derselben,  so  z.  B.  an  Setina  Memo  sell  a  deutlich  eine  feine 
Tracheenschlingung  in  der  Riisselspitze  erkeunen,  wahrend  z.  B. 
bei  der  langrusseligen  Gnophria  Quadra  die  Trachee  gleich- 
massig  den  ganzen  Riissel  durchzieht. 

Vergleichen  wir  nun  noch  einige  Formen  anderer  Spinner- 
familien  beziiglich  des  Verhaltens  der  Riisseltrachee  mit  der  an 
den  Arctiidae  vorgefiihrten  Reihe. 

Platypteryx  (Drepana)  Curvatula,  mit  nur  massig 
langem  Riissel  liesse  sich  dann  etwa  zwischen  Callimorpha  Hera 
und  Domiiiula  einer-  und  Nemeophila  Russula  andererseits  ein- 
schieben.  Die  Riisseltrachee  verlauft  namlich  bei  Plat.  Curvatula 
von  der  Basis  bis  zur  Spitze  des  Saugers,  ohne  wirkliche  Ver- 
schlingung  oder  Aufknauelung  zu  erleiden,  legt  sich  aber  wohl 
schon  in  dicht  auf  einander  folgende  Biegungen  und  Knickungen 
zusammen  und  crscheint  so  gleichsam  wie  unnatiirlich  zusammen- 
gedriickt.  Diese  Art  zeigte  mir  auch  sehr  deutlich  die  Auflosung 
der  Russeltrachee  in  einige  feine  Aeste  an  ihrera  Ende,  von  dem 
hier  zwei  feinste  Endzweige  gabelspaltig  abgehen  und  auf  die 
ausserste  Riisselspitze  zulaufen. 

In  der  Familie  der  Notodontidae  finden  wir  ferner  eine 
ganze  Reihe  von  Fallen  der  Tracheenschlingung,  die  theils  ge- 
naue  Parallelen  zu  manchen  der  oben  aufgezahlten  Formen  der 
Arctiidae  liefern,  theils  sich  noch  zwischen  jene  einreihen  liessen, 
wollten  wir  noch  weiter  ins  Detail  gehen. 

Die  langstriisseligen  der  von  mir  untersuchten  Arten  dieser 
Gruppe  stellen  sich  ungefahr  auf  eine  gleiche  Stufe  mit  Arctia 
Caja  und  Arctia  Maculosa.  So  finden  sich  bei:  Phalera  Buce- 
phala,  Notodonta  Tritophus,  Not.  Torva  und  Not.  Tre- 
pida  drei  bis  vier  Schlingungen  der  Russeltrachee  von  einander 
durch  Abstiindc  von  griisserer  oder  geringerer  Lange  getrennt  und 
vorwiegend  noch  in  der  Spitzenhalfte  des  Riissels,  jedenfalls  immer 
erst  eine  Strecke  vor  der  Riisselbasis  beginnend.  Am  tiefsten 
weichen  wohl  unter  den  Formen  ungefahr  des  angegebenen  Grades 
die  Schlingen  im  Riissel  der  Pterostoma  Palpina  herab. 
Notodonta  Ziczac,  N.  Drome  darius  und  N.  Dictaeoides 
stellen  sich  dagegen  ungefjxhr  der  Euprepia  Pudica  gleich,  indem 
bei  ihnen  an,  oder  dicht  iiber  der  Basis  des  Riissels  die  Schlingen 
beginnen  und,  sich  eng  aneinanderreihend,  den  Riissel  durchziehen, 
ohne  dass  sich  Abstande  zwischen  den  einzelnen  fanden.    In  der 
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iiussersteu  Russelspitze  ist  bei  samnitlichen  Notodonten  das  Ver- 
halteii  der  Trachee  iiicht  genau  zu  erkeiinen,  da  die  dicht  stehen- 
deii  Anhange  hier  deii  Einblick  wehren. 

Eng  an  diese  Formen  schliesst  sich  wohl  audi  Ptilophora 
Plumigera,  deren  Riisselreduktion  schon  soweit  vorgeschritten 
ist,  dass  nur  an  einer  schwaclien  Andeutung  der  Russelrinne  sich 
die  eigentliche  Natur  der  kurzen  Reste  erkennen  lasst.  In  diesen 
ganz  kurzen  kleinen  Schliiuchen  ist  die  Trachee  aufgekniiuelt  kennt- 
lich,  scheint  aber  bloss  die  untere  Halt'te  derselben  zu  erfullen. 
In  der  Spitze  vermag  ich  von  ihr  nichts  zu  erkennen,  auch  nicht 
in  einer  nahe  der  Spitze  befindlichen  Aufblahung  jeder  Riissel- 
halfte,  die  ich  an  einigen  anderen  Formen  bisweilen  durch  eine 
starke  Tracheenschlinge  hervorgerufen  gefunden  habe. 

Ein  letztes  bei  den  Arctiiden  und  Notodonten  nocli  fehlendes 
Stadium  der  Tracheenaufrollung,  das  wir  fuglich  dem  der  Euprepia 
Pudica  und  Notodonta  Ziczac,  Droniedarius  etc.  anreihen  konnen, 
liefert  endlich  unter  den  Bombyciden  Cossus  Ligniperda. 
Hier  hat  die  Russelreduktion  mit  ihren  hochsten  Grad  erreicht, 
so  dass  Cossus  in  den  Schmetterlingsbiichern  meist  als  vollig 
riissellos  verzeichnet  steht.  Die  kiimmerlichen  Reste  der  Maxillar- 
laden  stellen  hier  winzige  Knopfchen  oder  papillenformige  Hocker- 
chen  dar,  die,  weit  auseinander  geriickt,  seitlich  am  unteren  Rande 
der  Mundoffnung  sichtbar  werden.  In  ihnen  nun  zeigt  sich  deut- 
lich  die  beim  Eintritt  in  das  Organ  noch  ziemlich  weitlumige 
Trachee  zu  einem  starken  Kniiuel  zusammengeballt,  der  fast  das 
ganze  Gebilde  erfiillt.  In  den  vollig,  gleich  denen  des  Cossus, 
rudimentjiren  Maxillen  einiger  anderer  Bombyces,  so  des  Bombyx 
Rimicola  und  Medicaginis,  Crateronyx  Dumeti,  sowie  die  auf  un- 
gefahr  gleichem  Stadium  mit  Ptilophora  stehenden  Dasychira  Fas- 
celina  und  Orgyia  Antiqua  d  et  $  habe  ich  das  Tracheenverhalten 
nicht  feststellen  konnen,  da,  offepbar  durch  den  dichten  Haar-  und 
Borstenbesatz,  wie  namentlich  durch  Runzelung  und  Faltung  der 
Wand,  mir  die  Trachee  hier  ganz  und  gar  entzogen  wurde,  ich 
zudem  zu  sparliches  Material  besass,  um  Luftfiillungen  versuchen 
zu  konnen. 

Wenden  wir  uns  nun  den  ubrigen  Subordines  der  Lepidop- 
teren  zu,  so  sind  in  ihnen,  im  Gegensatz  zu  den  soeben  betrach- 
teten  Spinnern  mit  grosstentheils  kurzriisseligen  Gattungen  und 
Arten,  Formen  mit  kurzem  Sanger  immer  nur  als  vereinzelte 
seltene  Ausnahmefalle  vorhanden. 

Unter   den   Noctuinen   habe   ich   vier   kurzriisselige  Arten 

Bd.  XVlll.     J<.  F.  XI.  5^J 
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untersuclit;  Diloba  Coeruleocephala,  Deraas  Coryli, 
Asteroscopus  Sphinx  unci  Episema  Glaucina  (Trimacula), 
die  alle  die  Tracheenverschlingung  und  Aufrollung  entsprechend 
der  grosseren  oder  geringeren  Riisselklirze  aufweisen. 

Diloba  Coeruleocephala  besitzt  einen  beziiglich  der 
Waudstruktur  etc.  noch  vollkommen  entwickelten ,  aber  fur  eine 
Eule  verhaltnissmassig  sehr  kurzen  Riissel.  Die  Riisseltrachee  ver- 
lauft  nun  durch  denselben  einfach,  bloss  mit  einer  starken  Wel- 
lung,  bis  nahe  an  die  Riisselspitze,  wo  sie  dann  eine  starke  Dop- 
pelschleife  bildet.  Bei  Demas  Coryli  finden  sich  fast  die  glei- 
chen  Russelverhaltnisse,  nur  vielleicht  noch  etwas  geringere  Lange. 
Durch  mehr  als  drei  Viertel  der  Rilssellange  kanu  ich  daher  auch 
hier  die  Riisseltrachee  in  einfachem  Verlaufe  verfolgen,  dann  aber 
wird  eine  sehr  lange  Doppelschleife  gebildet,  auf  welche  ganz  nahe 
der  Riisselspitze  noch  eine  solche,  nur  schwachere,  folgt. 

Asteroscopus  Sphinx  weist  einen  sehr  hohen  Grad  der 
Riisselreduktion  auf.  Die  Reste  der  Maxillarladen  stellen  zwei 
rundliche,  lappenformige  Zapfen  oder  Knopfchen  dar,  an  deren 
Innenseite  indes  noch  die  Riisselrinne  als  gesondertes  Band,  zwar 
nicht  mehr  durch  ihre  typische  Wandbekleidung,  wohl  aber  durch 
beiderseitige  Begrenzung  von  verkiimmerten  Verschlussapparaten 
und  auf  ihrer  breiten  Fliiche  durch  die  Rinnenstifte  (Kirbach) 
kenntlich  wird.  Die  starke  Riisseltrachee  erfiillt  als  wirrer  Knauel, 
aus  zahlreichen  Schlingen  zusammengelegt,  diese  Ladenreste  voll- 
kommen, und  die  erste  starke  Schlinge  fiillt  schon  den  Stipestheil 
unter  der  Ansatzstelle  des  Maxillartasters. 

Episema  Glaucina  (Trimacula)  steht  eng  neben  der  vor- 
hergehenden  Art,  beziiglich  des  Riisselreduktionsgrades  und  Tra- 
cheenverhaltens.  Schoner  als  vielleicht  an  irgend  einer  andereu 
Form  lasst  sich  innerhalb  der  kleinen  lappenformigen  Riisselrudi- 
mente  die  Trachee  in  zahlreichen  Schlingen  eng  zusammengepackt 
erkennen,  so  dass  sie  die  Ladenreste  fast  vollig  erfiillt  und  selbst 
noch  einen  Theil  des  Stipes. 

Von  kurzrtisseligen  Formen  aus  der  Subordo  der  Geome- 
tridae  gelangte  bisher  nur  erst  Amphidasis  Betulariae 
zur  Untcrsuchung.  Der  leidlich  entwickelte  aber  kurze  Riissel 
besitzt  eine  Riisseltrachee,  welche  in  einigen  starken  Biegungen  bis 
nahe  zur  Spitze  liiuft,  um  dort  eine  machtige  Schlingenbildung 
einzugehen.  —  Vertreter  der  durch  Kurzriisseligkeit  und  grossten- 
theils  flugunfahige  Weibchen  ausgezeichneten  Gattung  Biston  stan- 
den  mir  leider  bisher  noch  nicht  zu  Gebote,  bis  auf  ein  arg  ladirtes 
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Exemplar  von  Biston  Hirtarius,  an  dessen  kiirzem  Riisselclien  icli 
bios  das  Vorhandensein  von  Tracheenschlingeu,  nicht  aber  ihr  ge- 
naues  Verhalten  constatiren  konnte. 

Unter  den  Glasfliiglern  Jesiadae,  die  von  Rossler  No.  27 
und  einigen  anderen  neuerdiugs  den  Spinnern  zugezahlt,  von  den 
meisten  Lepidopterologen  mit  vielleicbt  mehr  Recbt  zu  den  Sphin- 
giden  gezogen  werden,  obgleich  sie  auch  von  letzteren  so  sehr  in 
wichtigen  niorphologiscben  Merkmalen  abweicben,  dass  am  vor- 
tbeilhaftesten  ihnen  eine  vollkommene  Sonderstellung  anzuweisen 
ist,  ist  das  Genus  Trocbilium  als  kurzriisselig  bekannt.  Den 
haufigsten  Vertreter  derselbeh  Trocbilium  Apiforme  konnte 
ich  in  einigen  Exemplaren  beiden  Geschlecbtes  untersucben.  Die 
in  alien  system atiscben  Scbmetterlingswerkeu  zu  findende  Angabe: 
„Statt  der  Zunge  sind  bier  nur  zwei  weicbe  Ziipfcben  vorbanden" 
ist  Uebertreibung.  Die  Priiparation  ergiebt  einen  zwar  sebr  kurzen, 
aber  nocb  deutlicb  als  solchen  kenntlicben  Riissel,  dureb  die  ty- 
piscbe  Wandbildung  der  breiten  Russelriune  und  der  Russelwan- 
dung  iiberbaupt,  die  ausgebildeten  Verscblussbakeu  der  Rinnen- 
rander  etc.  Freilicb  aucb  mancherlei  eigenartiges.  —  Bei  einem 
?  dieser  Art  sebe  icb  zwei  nabezu  gleicb  starke  Tracheenstamme 
jede  Russelhalfte  durcbzieben  und  sicb  im  aufgetriebenen  Ende 
knauelformig  zusammenscblingen.  Beide  Stamme  lassen  sicb  durcb 
die  Riisselbasis  bis  zur  Eintrittss telle  in  den  Stipes  getrennt  ver- 
folgen  und  scbeint  erst  unter  dieser  der  eine,  um  ein  geringes 
englumigere  Stamm  sicb  von  dem  starker  en  abzutrennen.  Neben 
diesen  zwei  Stammen  sebe  icb  nocb  einen  dritten,  fast  ebenso 
starken  in  den  Stipes  eintreten,  sogleicb  eine  macbtige  Biegung 
bis  in  die  Ladenbasis  macben  und  dann  sicb  zum  starken  zwei- 
gliederigen  Palpus  maxillaris  biniiberwenden ,  in  welcbera  er  sicb 
ebenfalls  aufknauelt.  —  Bei  einem  S  der  gleicben  Art  finde  icb 
das  Verhalten  etwas  anders.  Die  fiir  den  Maxillartaster  bestimmte 
Trachea  steigt  bier  gerade  durch  den  Stipes  auf  und  verscblingt 
sicb  im  Palpus.  Die  als  einfacher  Stamm  eintretende  Riissel- 
trachee  bildet  gleicb  nach  ibrem  Uebergang  in  die  Lade  eine 
macbtige  Schlinge,  die  bis  tief  in  den  Stipes  zuriickreicht  und 
nach  erneuter  Umwendung  nun  gleichmassig  der  Rtisselspitze  zu- 
strebt,  in  der  die  Endaufrollung  vor  sicb  gebt.  Dieselbe  ist  so 
stark,  dass  scbon  dicbt  unter  der  Spitzenauftreibung  eine  sebr 
Starke  Schlinge  die  Riisselwand  buckelformig  vorwolbt. 

Vertreter  der  kurzriisseligen  Sesimgattung  Parantbrene  konnte 
ich  bislang  mir  nicht  verschaflen. 
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Aus  der  Subordo  der  Iphingidae  ist  das  Genus  Sme- 
rinthus  das  einzige  kurzriisseligo.  Unter  den  einheimischen 
Vertretern  dieses  ist  die  Russellange  bei  Smerinthus  Ocellata 
und  Smerinthus  Populi  verhaltnissmassig  am  bedeutendsten 
und  findet  man  in  ihrem  Riissel  die  Trachee  in  starken  Welleu 
und  Biegungen  hinziehen,  die  gegen  die  Spitze  imraer  enger  zu- 
sammenriicken,  so  dass  am  Ende  schliesslich  eine  enge  Zickzack- 
linie  erzeugt  wird.  Bei  Smerinthus  Tiliae  ist  der  Riissel  noch 
ktirzer  als  bei  jenen  zwei  Arten,  und  steigert  sich  das  Zusammen- 
biegen  der  Trachee  in  seiner  Spitze  auch  endlich  bis  zu  wirk- 
licher  Aufschlingung. 

Endlich  sei  aus  der  grossen  Abtheilung  der  Microlepi- 
dopteren  ebenfalls  ein  Fall  starker  Kurzrusseligkeit  und  ent- 
sprechender  Tracheenschlingung  erwahnt.  Ich  untersuchte  die- 
selbe  an  Aglossa  Piuguinalis.  In  den  ganz  kurzen  Riissel- 
stummeln  ist  die  Russeltrachee  zu  eiuem  starken  Knauel  aufge- 
rollt,  der  in  der  verschraiilerten  Spitze  der  Ladenstummel  auch 
schmal  zusammengedriickt  wird,  mit  diesen  schraalen  Schlingen 
aber  bis  ins  ausserste  Ende  reicht.  Der  verkiirzte  Ladentheil 
kann  hier,  Avie  bei  Episema,  Asteroscopus  und  einigen  anderen 
kurzriisseligen  Makrolepidopteren,  nicht  mehr  die  gesammte  Tra- 
cheenmasse  fassen,  weshalb  eine  lange  Schlinge  derselben  sich 
schon  im  Stipestheil  der  Maxille  findet  und  in  demselben  fast  bis 
zur  Eintrittsstelle  der  Trachee  in  den  Maxillenkorper  hinabreicht.  — 
Trotz  der  Verkiirzung  der  Maxillarladen  lassen  doch  die  Mund- 
thcile  der  Aglossa  noch  deutlich  den  Typus  der  sonst  durchweg 
langriisseligen  Pyraliden  erkennen.  So  namentlich  der  viergliederige 
Maxillarpalpus  und  der  diesem  entsprechende  Schuppenbesatz  der 
Riisselrudimente. 

Wenn  wir  dieses  an  langer  Reihe  kurzriisseliger  Formen  eben 
geschilderte  Verhalten  der  Trachee  auf  der  einen  Seite  ins  Auge 
fassen  und  ihm  auf  der  anderen  die  Thatsache  entgegenstellen, 
dass  ich  bei  den  hoheren  Micropteryginen  und  einigen  Tinea- 
Arten  ein  feines  Tracheenrohr  den  dort,  auch  verhaltnissmassig, 
kurzen  kaum  roll-,  sondern  mehr  erst  krummbaren  Riissel  gleich- 
massig  durchziehen  sah,  so  scheint  mir  die  Aufrollung  der  Trachee 
in  jenen  ersten  Fallen  einzig  durch  spate  sekundare  Reduktion 
aus  Formen  mit  langem  Riissel  erklarbar. 

Die  Trachee  hat  dabei  mit  der  sie  einschliessenden  Lade 
nicht  den  gleichen  Riickbildungsschritt  gehalten,  sondern  bestrebt, 
eine   ihr   erl)licli    urspriiiigliche   Lange   zu    bewahren    sich    aufge- 
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schlungen  unci  verkuauelt.  Nehinen  wir  hinzu,  dass  der  Grad  der 
Verschliugung  weder  innerhalb  der  Gattung  noch  Art  absoliit  con- 
stant ist,  ja  dass  ich  z.  B.  bei  Pterostoma  Palpina  in  einem 
Falle  die  Schlingiing  in  einer  Riisselhalfte  bedeutend  friilier  be- 
ginnen  sehe,  als  in  der  anderen  desselben  Individuums ,  dass  ich 
endlich  bei  Ptilophora  Plum ig era  selbst  die  beiden  Halften 
des  Russelrestes  ungleich  lang  fand,  so  scheint  daraus  auch  mit 
einiger  Bestimmtheit  der  Schluss  gestattet,  dass  die  Riisselreduk- 
tion  bei  den  durch  auffallige  Riisselkiirze  schon  ausgezeichneteu 
Spinnern  noch  in  stetigem  Fortschritt  begriften  ist. 

Wie  fiir  das  Verhalten  der  Ptiisseltrachee,  so  lassen  sich  auch 
ini  ubrigen  bei  der  sekundaren  Russeh*eduktion  einige  bestirarate 
Regehi  erkennen. 

Fiir  die  Russelmuskeln  hat  schon  Kirbach  (No.  15)  richtig 
erbracht,  dass  die  dem  Laden theil  eignen  Muskeln  bei  Verkiir- 
zung  des  Riissels  an  Zahl  bedeutend  ab,  die  einzelnen  Biindel  dafiir 
aber  an  Lange  zunehmen.  Die  diesbezuglichen  Beobachtungen 
KiRBACHS  beschranken  sich  aber  vorvviegend  auf  Smerinthus  und 
Harpyia,  mit  noch  nicht  sonderlich  weitgegangener  Russelreduk- 
tion.  Erreicht  dieselbe  einen  noch  hoheren  Grad,  so  folgt  dem- 
selben  auch  der  Ruckgang  der  Muskeln  stetig,  bis  schliesslich  in 
den  letzten  Stadien  z.  B.  bei  Crateronyx  Dumeti  (mit  nur  hocker- 
formigen  Ladenresten)  nur  noch  der  Maxillenbasis  (dem  Stipes) 
eigne  Muskelbander  in  die  Basis  der  Lade  hineinreichen,  nur  noch 
das  System  der  Basalmuskeln  (Kirbach)  erhalten  ist.  —  Fine 
vollkommene  Abstufungsreihe  liesse  sich  unter  den  Bombyciden 
auch  fiir  die  Reduktion  der  Riisselmuskeln  darstellen,  doch  wiirde 
dieselbe  zu  weit  fiihren. 

Das  Verhalten  des  Riisselnervs  lasst  sich  an  Totalpraparateu 
nur  ausserst  liickenhaft  studiren,  zumal  die  Tracheenschlingen  ihn 
zu  verfolgen  hindern.  Die  wenigen  Punkte,  die  ich  iiber  ihn  ken- 
nen  gelernt,  lasse  ich  hier  daher  unerwahnt. 

Die  iibrigen  Verhaltnisse  werden  bei  der  allgemeinen  Mund- 
theilreduktion  gleichfalls  in  Leidenschaft  gezogen,  ohne  dass  aber 
von  ihnen  so  regelmassige  Reihen  der  Reduktionsweise  sich  zu- 
sammenstellen  liessen,  wie  an  der  Riisseltrachee  und  den  Riissel- 
muskeln. So  gilt  fiir  die  Tastzapfchen  der  Riisselspitze  eine  fort- 
schreitende  Reduktion  von  der  an  langen  Riisseln  der  Grossfalter 
als  Regel  vorkommenden  Form  echter  Saftbohrer  mit  Randleisten 
und  Randzacken  zu  einfachsten  Tastpapillen  (Breitenbachs  pri- 
mitivsten  Saftbohrern).    Feststehend  ist  dabei  aber  bios,  dass  an 


790  Dr.  Alfred  Walter, 

ganz  reducirten  Maxillarladen  stets  nur  noch  die  primitivste  Form 
vorkomrat,  oder  die  Organe  in  einigen  wenigen  Fallen  selbst 
schwinden  konnen.  Sie  scheinen  rair  z.  B.  bei  Crateronyx  Dumeti 
uud  Bombyx  Rimicola  ganz  zu  fehlen.  Bei  Formen  mit  noch 
einigermasseu  den  Russeltypus  tragenden  Maxillen  dagegen  sehen 
wir  bisweilen  unter  zwei  den  gleichen  Reduktiousgrad  zeigenden, 
die  eine  mit  ganz  priinitiven  Tastzapfchen ,  die  andere  mit  noch 
typischen  Saftbohrern  ausgeriistet.  Unter  den  Noctuinen  stehen 
z.  B.  auf  ziemlich  gleicher  Stufe  der  Riisselreduktion  und  des 
Tracheenverhaltens  Diloba  Coeruleocephala  und  Demas  Coryli ,  ja 
bei  letzterer  ist  der  Riissel  sogar  etwas  kiirzer  und  die  Trachee 
starker  verschlungen  als  bei  ersterer,  und  dennoch  besitzt  Diloba 
einfache  Tastzapfchen,  Demas  Saftbohrer  mit  Raudleisten.  —  Kon- 
stant  scheint  mir,  dass  mit  dem  Schwund  einer  ausgepragten 
Riisselrinne,  das  heisst  einer  durch  die  typische  Wandauskleidung 
kenntlichen,  stets  die  einfachste  Form  der  Tastzapfchen  verbun- 
den  ist.  So  finde  ich  solche  z.  B.  bei  Dasychira  Fascelina,  Orgyia 
Antiqua,  Ptilophora  Plumigera  etc.,  ohne  dass  indes  ihr  Vorkom- 
men  bei  Formen  mit  einer  solchen  ausgeschlossen  ware.  Es  kon- 
nen vielmehr  primitive  Tastzapfchen  an  vollig  entwickelten,  nicht 
reducirten  Russeln  vorkommen  und  ist  namentlich  hervorzuheben, 
dass  sie  bei  den  Kleinfaltern  mit  starkem  Maxillarpalpus  so  den 
Tineineu  und  alien  Pyralo-Crambiden  sich  einzig  in  dieser  Form 
finden.  Unter  Grossfaltern  mit  noch  nicht  sehr  weitgegangener 
Riisselreduktion  kann  etwa  (Jesia)  Trochilium  Apiforme  dienen, 
an  deren  kurzem  Riissel  die  Rinne  breit  und  gleichmiissig  dicht 
gebandert  ist.  Seine  Aussenseite  tragt  an  der  Spitze  einige  jener 
einfachen  Anhangspapillen.  Dagegen  besitzen  alle  kurzriisseligen 
Arctiidae  und  Notodontidae  bei  viel  weiter  fortgeschrittener  Riissel- 
reduktion doch  entwickelte  Saftbohrer  mit  Randleisten  oder  Rand- 
zacken,  freilich  alle  auch  noch  eine  Riisselrinne  mit  gleichmassig 
gebanderter  Wand. 

Im  allgemeinen  also  richten  sich  die  Tastzapfchen  der  Riissel- 
spitze-Saftbohrer  Beeitenbachs  nicht  ganz  streng  in  ihrer  Form 
nach  der  Reduktionsstufe  des  Riissels,  nach  Lange  und  Verhalten 
der  Riisseltrachee ,  sondern  mehr  nach  speciellen  Eigenheiten,  die 
in  den  Charakteren  der  Gattung  gegeben  sind.  Doch  werden  in 
den  letzten  Reduktionsstadien  auch  sie  stets  von  der  Riickbildung 
direkt  beeinflusst.  — 

Resistenter  noch  scheinen  diejenigen  Tastzapfchen  der  Aussen- 
seite entsprechenden   Anhange   der  Riisselrinne,   die  Rinnenstifte 
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KiRBACHS  zu  sein,  da  man  sie  in  kaum  veranderter  Form  an  den 
schwachsten  Resten  noch  wiederfindet,  so  z.  B.  bei  Asteroscopus 
Sphinx.  Da  sie  aber  uberhaupt  in  ihrer  Form  kaum  erheblich 
variabel  sind,  in  Folge  ihrer  direkten  Einfliissen  wenig  disponirten 
Lage,  so  konnen  sie  an  dieser  Stelle  auch  keinerlei  Interesse  be- 
anspruchen. 

Die  Riisselrinne  wird  bei  der  Russelreduktion  auch  langer 
erhalten,  als  die  bisherigen  Angaben  berichten.  Bei  gunstiger  Lage 
der  Maxille  kann  man  ihre  Reste  an  den  meisten  auch  der  nieder- 
sten  Reduktionsgrade  noch  erkeuneu.  Ihre  typische  Wandbildung 
schwindet  allerdings,  wie  die  des  ganzen  Organes  auf  einer  Stufe, 
die  uns  die  Ladenreste  noch  gestreckt  und  leicht  krummen,  wenn 
auch  nicht  mehr  wirklich  rollbar  zeigt ,  so  z.  B,  bei  Ptilophora 
Pluraigera  etc.  Langer  aber  erhalten  sich  die  Reste  der  Verschluss- 
vorrichtungen  an  den  Rinnenrandern,  allerdings  in  schliesslich  nur 
noch  minimaler  Audeutung.  Die  Rinne  ist  dann  durch  die  brei- 
tere  Innenflache  der  papillenformigen  Ladenstummel  gebildet,  deren 
etwas  vorspringende  oder  verdickte  Rander  eine  ganz  feine  Zah- 
nelung  erkennen  lassen.  Verhaltnissmassig  giinstig  ist  zuni  Illu- 
striren  dieses  Asteroscopus  Sphinx,  leidlich  auch  Crateronyx  Du- 
raeti.  — 

Der  Maxillenkorper  (Cardo  und  Stipes)  ist  bei  den  vollig 
reducirten  Maxillenformen ,  so  den  echten  Bombyces,  Crateronyx 
etc.  meist  kurz  zusammengedriickt ,  dagegen  noch  wohlerhalten 
und  beide  Glieder  deutlich  unterscheidbar,  z.  B.  bei  Episema. 

Der  Palpus  maxillaris  wird  durch  die  Reduktion  der  Laden 
nie  bis  zum  Schwunde  reducirt,  ja  uberhaupt  nicht  beeinflusst, 
sondem  erhalt  sich  stets  in  einer  Starke,  die  der  gesammten  Fa- 
milie  oder  Subordo  eigen  ist.  So  finde  ich  ihn  bei  den  kurzriisse- 
ligen  Noktuinen  und  Bombyces,  je  nach  der  Gattung,  stets  zwei- 
oder  eingliedrig,  wie  es  fur  diese  Abtheilung  als  Regel  gilt,  bei 
der  fast  russellosen  Aglossa  Pinguinalis  viergliedrig,  wie  eben  bei 
alien  Pyraliden,  denen  sie  angehort.  Bei  den  fast  russellosen  Spin- 
neiTi  ist  der  meist  eingliedrige  Palpus  im  Verhaltniss  zum  Laden- 
rest  oft  sehr  stark.  Kirbachs  Behauptung,  er  schwinde  bei  ru- 
dimentaren  Riisseln,  habe  ich  schon  fruher  zuriickgewiesen  und 
erklare  auch  Tichomirows  Angabe  seines  volligen  Mangels  bei 
Borabyx  mori  fur  irrthiimlich,  da  er  keinem  Bombyx  fehlt.  B.  mori 
habe  ich  allerdings  selbst  nicht  untersucheu  konnen,  doch  ist  das 
Organ  in  grossem  Forraenkreise  so  absolut  koustant,  dass  sein 
Fehlen  in  einer,   wenn    auch    abweichenden  Form   mir  undenkbar 


792  Dr.  Alfred  Walter, 

scheint.  —  Im  letzten  Stadium  der  Reduktion  steht  der  Taster 
dem  Ladenreste  an  Grosse  kaum  nach,  so  bei  Bombyx  Rimicola, 
B.  Medicaginis,  Crateronyx  Dumeti  etc.  etc.  imd  ist  racist  dicbt 
mit  (Borsten)  oder  Haarschuppen  bedeckt. 

In  direkte  Leidenscbaft  konnen  dagegen  bei  der  Russelreduk- 
tion  durch  Verkiirzung  um  ein  Glied  die  Labialpalpen  gezogen 
werden.  Einzig  bei  kurzriisseligen  Schmetterlingsforraen  kommeu 
bios  zweigliedrige  Lippentaster  vor,  (die  sonst  iramer  dreigliedrig 
sind),  doch  steht  die  Erscheinung  wieder  keineswegs  in  constan- 
tem  Verhaltniss  zuni  Grade  der  Reduktion.  Mir  sind  z.  B.  zwei- 
gliedrige Labialpalpen  imter  den  Grossschmetterlingen  bekannt 
bei:  Orgyia  Antiqua  cJ  et  ?,  Cnetocampa  Procescionea ,  von  Sa- 
turia-Arten.  Nach  Tichomirow  kommen  solche  auch  Bombyx 
mori  zu. 

Unter  Klein schmetterlingen  fand  ich  sie  bei  Acentropus,  der 
allerdings  an  frischem  Material  daraufhin  nochmals  zu  priifen  ist, 
Auch  Oberlippe  und  Epipharynx  verkiimmern  allmahlich  bei  der 
Reduktion  der  iibrigen  Mundtheile.  Vollkonimenen  Schwund,  wie 
ihn  Tichomirow  fiir  Bombyx  mori  angiebt,  durfen  wir  meiner 
Ansicht  nach  zunachst  wohl  kaum  einer  heutigen  Art  zuschreiben 
(vielleicht  Psyche?).  Stets  findet  man  noch  die  Rudimente  dieser 
Theile,  nur  sind  sie  ausserst  schwer  zu  isoliren,  da  mit  der  Re- 
duktion sie  nicht  mehr  vorragen,  sondern  vom  Clypeus  nach  unten 
gerichtet  und  sehr  schmal  sind.  Vollstandig  gelang  mir  ihre  Pre- 
paration, z.  B.  bei  Crateronyx  Dumeti,  dessen  Riisselreste  ja  nur 
noch  Hockerstummel  sind.  Die  Oberlippenecken  tragen  hier  noch 
Starke  Borsten,  haben  aber  mehr  die  Form  flacher  niederer  Bolster, 
als  die  typische  vorspringender  dreieckiger  Flatten. 

Der  Epipharynx  ist  verhaltnissmassig  kurz  und  rundlich  ab- 
gestumpft,  nicht  mehr  dreieckig  spitz.  Noch  etwas  besser  ausge- 
bildet  sind  die  Theile  bei  Episema,  sehr  schwer  nachweisbar,  well 
hochst  kiimmerlich  bei  den  typischen  Bombyces,  namentlich  Bombyx 
Rimicola,  etwas  besser  bei  Bombyx  Rubi.  Meist  erhalten  sich  Ober- 
lippe und  Epipharynx  so  lange  leidlich  entwickelt,  als  am  Russel 
die  Riisselrinne  deutlich  durch  ihre  Wandbanderung  ausgepragt 
ist,  so  bei  Phalera  Bucephala,  Pterostoma  Palpina,  den  Arctien 
etc.  Stark  reducirt  sind  indes  beide  trotz  des  Vorhandenseins 
jener  bei  Trochilium  Apiforme.  Die  Oberlippenecken  sind  hier 
kaum  mehr  vorspringende  Hockerchen,  der  Epipharynx  ein  sehr 
schmaler  Saum.  Mit  Ausnahme  dieser  letzten  Art,  die  in  alien 
Stiicken  sehr  eigenartig ,   in   vielen  entschieden  primitiv  ist ,  darf 
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als  Kegel  gelten,  dass  niit  beginnender  Reduktion  von  Oberlippe 
imd  Epipharynx  oder  der  Mundtheile  uberhaupt  ein  verhaltniss- 
massig  engcs  Zusammeuriicken  der  Oberlippenecken  eintritt.  Sicht- 
bar  ist  solches  z.  B.  schon  bei  Phalera,  Spilosoma,  Pterostoma, 
sehr  deutlich  bei  Episema,  Crateronyx  etc. 

Ziisammenfassung  der  in  vorliegender  Untersuchung 
enthalteiien  Resiiltate. 

Fassen  wir  nun  die  im  ganzeii  vorliegenden  Theile  der  Arbeit 
enthalteiien  Resultate  zusammeu,  so  ergeben  sich  als  neu  erbrachte, 
sowie  als  nuumehr  sichergestellte  bislier  noch  strittige  Thatsachen 
folgende  Punkte: 

Die  saviguysclie  Deutung  der  Schmetterlingsmundtheile  ist 
nun  definitiv  aufzugeben,  da  Meinerts  und  Tichomirows  An- 
gaben  beziigiich  der  Oberlippe  zweifellos  richtig  sind.  Die  von 
Savigny  als  Mandibeln  gedeuteten  Theile  sind  die  verspringenden 
Ecken  einer  ausgeschnittenen  Oberlippe,  die  von  Savigny  als  Ober- 
lippe betrachtete  Platte  ist  ein  Epipharynx. 

Wirklich  funktionsfahige  Mandibeln  in  der  Form  gezahnter 
Kauladen  kommen  einzig  den  niederen  Micropteryginen  (Mierop- 
teryx  Caltella,  Aruncella,  Anderschella  und  Aureatella)  zu.  In 
Reduktionsgraden,  d.  h.  ohne  Zahnelung  finden  sich  sodann  echte 
Mandibeln  bei  hoheren  Micropteryginen  (Micropteryx  Fastuosella, 
Purpurella  und  Seniipurpurella). 

Ferner  bei  den  Tineinen,  Unter  letzteren  gleichen  sie  bei 
Argyresthia  noch  am  meisten  denen  niederer  Micropteryginen  in 
der  Form.  Lang  und  schmal,  zahnlos,  schwert-  oder  sabelformig 
sind  sie  bei  Tinea,  Tineola  und  Hyponomenta.  Sodann  fand  ich 
sie  bei  alien  Pyralo-Crambiden  in  etwa  kolbiger  Gestalt.  Endlich 
bei  den  Pterophoriden  in  einer  zwischen  der  letztgenannten  und 
der  fiir  Tinea  angefiihrten  Form  stehend.  Es  diirften  sich  dem- 
nach  Mandibelreste  vielleicht  bei  sammtlichen  Microlepidopteren 
nachweisen  lassen.  Den  Macrolepidopteren  kommen  solche  nicht 
zu.  Kleine  Hocker,  die  sich  bisweilen  an  den  Gena  zeigen,  diirfen 
zuforderst  nicht  als  Mandibeln  bezeichnet  werden,  da  sie  keine 
Selbstandigkeit  durch  Abgliederung  etc.  besitzen.  Am  starksten 
finde  ich  solche  Hocker  in  Zapfenform  bei  Trochilium  Apifomie, 
den  meisten  Grossfaltern  fehlen  sie  vollkommen. 

Die  niederen  Micropteryginen  zeigen  die  primitivsten  Mund- 
theilformeu  unter  sammtlichen  Schmetterlingen  unfraglich  die  Aus- 
gangsform  der  Schmetterlingsmundtheile.  — 
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Ausser  beissfahigen  gezahnelten,  Mandibelu  besitzen  die  Maxil- 
len  zwei  getrennte  Maxillarladen ,  deren  iiussere  die  primitivste 
Anlage  eines  Riissels  darstellt,  wahrend  die  Innenlade  als  rinnen- 
formige  Honiplatte  seitlich  die  Innentheile  dor  Unterlippe  stiitzt. 
Der  Schmetterlingsrussel  ist  also  in  seiner  ersten  Anlage  von  einer 
Aussenlade  der  Maxille  abzuleiten ,  zu  welcher  bei  hoherer  Ent- 
wicklung  zum  typischen  Sauger  die  innere  zugezogen  resp.  dabei 
reducirt  wird. 

An  der  Uuterlippe  der  niederen  Micropteryginen  sind  freie 
Aussenladen  und  eine  typische  Ligula  niederer  Insekten  vorhan- 
den,  letztere  gebildet  durch  Verwachsung  der  Innenladen  zu  einem 
kurzen  nach  aussen  offenen  Rohrchen.  An  der  weichhautigen  In- 
nen-  oder  Hinterwand  dieser  I;igula  ist  ein  kurzer  Hypopharynx 
kenntlich. 

Bei  hoheren  Micropteryginen  verlieren  die  Mandibeln  die  Zahne, 
die  Maxillen  die  Innenlade.  Die  Riisselhalften  haben  sich  mit  hoh- 
len  Innenflachen  zum  typischen  Sauger  aneinandergelegt  und  das 
kurze  Organ  ist  schon  leicht  einrollbar,  die  Unterlippe  ist  lang 
ausgezogen,  ohne  freie  Aussenladen ,  am  Grunde  ihrer  Rinne  aber 
der  Hypopharynx  kenntlich.  Ein  Vergleich  der  Mundtheile  von 
Tinea  und  Tineola  (Biseliella)  rechtfertigt  durchaus  die  jetzt  iiblich 
gewordene  generische  Trennung  beider,  da  die  Mundvverkzeuge  bis 
auf  die  bei  beiden  annahernd  schwertformigen  Mandibeln  hochst 
verschieden  sind.  Wahrend  die  Tineaarten  (uamentlich  Tinea  Pel- 
lionella)  einen  zwar  erst  kurzen ,  aber  typisch  gebauten  Riissel 
besitzen,  sind  bei  Tineola  nur  kurze  Stummel,  ohne  Riisselrinne, 
mit  einigen  Tastzapfchen  vorhanden.  Der  Maxillarpalpus  ist  bei 
Tinea  funf-,  bei  Tineola  viergliedrig ,  verdeckt  durch  seine  Lange 
bei  Tinea  samnitliche  Mundtheile  in  doppelter  Kniebiegung,  strebt 
als  kurzes  Organ  bei  Tineola  einfach  aufwarts. 

Acentropus  liefert,  wie  Speyer  schon  richtig  erkannt,  keine 
Uebergangsform  zwischen  Schmetterlingen  und  niederen  Wasser- 
insekten ,  noch  uberhaupt  eine  auffallig  primitive  Schmetterlings- 
form.  Seine  morphologischen  Eigenheiten  sind  aber  nicht,  wie 
Speyer  annimnit,  durch  fortgesetzte  Vererbung,  sondern  als  auf 
dem  Wege  sekundiirer  Anpassung  ans  Wasserleben  und  sekundarer 
Reduktion  entstanden  zu  denken. 

Seine  Riisselreste  sind  breite,  dreiseitige  Zapfen  mit  einer  ziem- 
lich  grossen  Zahl  bis  an  die  Basis  reichender  Tastpapillen  ausge- 
stattet.  Von  der  Riisselrinne  sind  noch  Andeutungcn  in  den  Ver- 
schlusshaaren  und  Rinneiistiften  kenntlich.     An  der  Riisselbasis  sind 
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auf  leichtcr  Vorwolbung  Borsten ,  nebst  einigen  Schuppen  aDgc- 
bracht,  welch  letztere  auf  einc  Vcrwandtschaft  rait  den  Pyralidea 
deuten.  Bei  Acentropus  Latipeiiiiis  wiegen  die  Schuppen  an  der 
Eiisselbasis  mehr  vor,  und  siud  die  Tastpapillen  zahlreicher  als 
bei  Acentropus  Badensis.  In  letzter  Art  sind  die  Tastpapillen 
beim  $  spiirlicher  als  beim  S-  Dei'  Maxillarpalpus  ist  in  alien 
Acentropus-Arten  stark  und  drei-,  nicht  eingliedrig,  wie  Speyer 
angiebt.  Die  Labialpalpen  scheinen  zwei-,  nicht  wie  nach  Speyer 
dreigliedrig  zu  sein.  Beim  flugunfahigen  Weibchen  des  Acentr. 
Badensis  sind  die  Labialpalpen  viel  kiirzer  und  anders  geformt 
als  beim  S-  Die  Haftborste  ist  bei  S  und  $  aus  wenigstens  7  Bor- 
sten zusammengesetzt.  Die  Patagia  sind  bei  S  und  $  gleich  ent- 
wickelt,  so  dass  die  Flugunfahigkeit  des  Weibchens  sich  sogleich 
als  spate  sekundare  Reduktion  kundgiebt.  —  Die  sammtlichen 
Mundtheile  des  Acentropus  zeigen  durch  auffilllig  enges  Zusam- 
menliegen  ein  Verhalten,  wie  es  alien  Schmetterlingen  im  Puppen- 
stadium  zukoramt.  — 

Acentropus  ist  ganz  gesondert  an  den  Schluss  der  Pyralo- 
Crambiden  zu  stellen ,  da  er  weder  mit  Paraponyx ,  Catadysta, 
Hydrocampa,  noch  mit  den  Chilonidae  engere  Verwandtscbaft  in 
den  morphologischen  Verhaltnissen ,  besonders  den  Mundtheilen 
zeigt.  Jene  angefuhrten  ubrigen  Wasserschmetterlinge,  wie  die 
Chilonidae  sind  auch  bezuglich  der  Mundtheile  typische  Pyraliden, 
ohne  eine  Eigenheit  des  Acentropus  zu  besitzcn. 

Bei  alien  kurzriisseligen  Gross-  und  hoheren  Kleinfaltern  ist 
eine  spate  sekundare  Reduktion  der  Mundtheile  nicht  allein  am 
Palpus  maxillaris,  sondern  namentlich  auch  am  Verhalten  der  Riis- 
seltrachee  deutlich  kenntlich.  Dieselbe  bildet  sich  nicht  mit  der 
Lade  in  Abnahme  ihrer  Miichtigkeit  zuriick,  sondern  erhalt  sich 
eine  erblicli  urspriingliche  Lange  durch  Zusammenschlingung  und 
Aufrollung  in  den  Ladenresten,  so  zwar,  dass  der  Grad  der  Schlin- 
gung  genau  dem  Reduktionsgrad  der  Maxille  entspricht.  Sicher 
bewiesen  wird  diese  Annahme  dadurch,  dass  bei  den  Tineina  pli- 
cipalpia  (Zeller)  auch  in  kurzem  Riisselchen  die  Trachee  unver- 
schlungen  und  schwach  ist. 

Die  alte  Ansicht,  dass  die  Russeltrachee  in  der  Russelspitze 
sich  in  feinste  Aestchen  auflost,  ist  wahrscheinlich  allgemein,  sicher 
wenigstens  in  einigen  Fallen  richtig.  Die  Saftbohrer  hoherer  Schmet- 
terlinge gehen  mit  der  Riisselreduktion  auf  die  bei  alien  niedersten 
Kleinfaltern  als  einzige  vorhandene  primitive  Form  einfacher  Tast- 
zapfchen,   ohne  Randleisten   und  Zacken  zuriick,   ohne   dass  ihre 
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Reduktion  einc  genau  entsprecheiirlo  Reihe  zu  deu  Reduktionsstufen 
der  Laden  ergebeu.  Von  den  Muskeln  der  Maxillen  bleibt  bei 
weitester  Reduktion  schliesslich  nur  das  System  der  Basalmuskeln 
erhalten. 

Von  der  Riisselrinne  erhalten  sich  nach  Schvvund  ihrer  typi- 
schen  Wandauskleidung  nocb  lange  kenntliche  Reste  in  den  ver- 
kuramertcn  Verschlussapparaten ,  die  sich  noch  an  vielen  nur  pa- 
pillenformigen  Ladenresten  crkennen  lassen.  Der  Maxillarpalpus 
schwindet  oder  verkiimmert  nie  bei  der  Riisselreduktiou ,  sondern 
erhalt  sich  in  der  fiir  die  Familie  oder  Subordo  typischen  Glie- 
derzahl. 

Oberlippe  und  Epipharynx  verkiiramern  mit  dem  Riissel,  doch 
sind  ihre  Reste  wohl  stets  noch  nachweisbar.  • 

Ueber  die  in  den  Mundtheilen  der  Mieropteryginen  gegebenen 

Hinweise  anf  die  naturlielien  Verwandtschaftsbeziehungen 

der  Lepidopteren  zu  anderen  Insektenordnnngen. 

Es  sei  hier  endlich  gestattet,  auf  die  primitivsten  Mundtheil- 
formen  der  Schmetterlinge  nochmals  einzugehen,  die  Fingerzeige 
fiir  die  Ankniipfungspunkte  derselben  an  die  bei  anderen  Insekten 
vorkommenden  Verhiiltnisse  hervorzuheben. 

Nach  Eliminirung  von  Aceutropus  und  uberhaupt  aller  Wasser- 
schmetterlinge,  sowie  silnimtlicher  sogenannter  riisselloser  Schniet- 
terlingsformen  aus  der  Reihe  etwaig  primitiv  alter  Formen  bleiben 
als  solche  in  ausgepragtem  Masse  endlich  bloss  die  niederen  Mi- 
eropteryginen iibrig,  die  schon  Speyers  Scharfblick  ohne  Kennt- 
niss  der  wichtigsten  Verhaltnisse  dahin  beansprucht  hatte. 

Mit  der  Klarlegung  der  oben  beschriebenen  Mundtheilformcn 
dieser  war  ich  sofort  uberzeugt,  in  ihncn  dem  Ausgangs-  und  An- 
kniipfungspunkte fiir  die  Schmetterlingsmundtheile  nahe  geriickt 
zu  sein.  Denselben  genau  festzustellen,  bleibt  aber  immerhin  noch 
schwierig,  da  ich  bisher  unmoglich  andere  Insektenordnnngen  in 
der  gleich  ausgiebigen  Weise  vergleichend  studiren  konute,  wie 
die  Lepidopteren  und  die  vorliogende  Literatur  nur  wenige  vom 
gleichen  Gesichtspunkte  geleitete  Untersuchuugen  bietet. 

Speyer  hatte  in  seinem  trefflichen  Artikel:  Zur  Genealogie  der 
Schmetterlinge  No.  33  deren  engste  Verwandtschaft  mit  den  Phry- 
ganiden  zu  erweisen  gesucht.  Zum  Schluss  sieht  er  sich  jedoch  selbst 
zum  Gestandniss  genothigt,  dass  trotz  vielfacher  Uebereinstimmun- 
gcn  beide  Gruppen  eine  weite  KUift  trennt,  namentlich  gegeben  in 
den   Mundtheilen   der   Imagines.     Auch   Micropteryx   vermag  die- 
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selbe  keineswegs  zu  uberbriicken.  —  Bei  keiner  Phrygaiiidenform 
ist  meines  Wissens  die  Obcrlippe  tief  ausgeschnitten  ,  wie  es  fur 
die  Schmetterlinge  Kegel  ist,  wohl  bei  keiner  der  Epipharynx  auf 
eine  grossere  Strecke  frei.  Bei  keiner  Phryganidenform  scheiut 
bisherdas  Vorkoramen  von  beissfahigen  Maudibeln  bekannt  geworden 
zu  sein.  Man  musste  fiir  letztere  in  ihrem  Vorkommen  unter  den 
Micropteryginen  beim  Versuch  ciner  Ableitung  von  Phryganiden 
zu  der  gezwungenen  Annahme  eiiies  spaten  Riickschlages  oder  einer 
direkten  Ueberuahme  aus  dem  Raupenstadiura  fiir  ein  Organ  Zu- 
flucht  nehmen,  dessen  Reduktion  doch  rait  zu  den  Entwicklungs- 
tendenzen  des  Schmetterlingstypus  gehort  und  sicb  innerhalb  der 
Microlepidopteren  z.  B.  bei  den  Pyraliden  nocb  in  einem  Reduk- 
tionsstadium  findet,  das  hohere  Entwicklung  als  bei  den  Phry- 
ganiden zeigt,  obgleich  der  Russel ,  auf  dessen  Kosten  die  Mandi- 
beln  sich  ruckbilden,  schon  wohlentwickelt  ist.  —  Bei  sammtlichen 
Phryganiden  findet  sich  eine  Verwachsung  der  basalen  Theile  von 
Maxillen  und  Unterlippe,  wie  sie  bei  keinem  Lepidopteron  und 
uberhaupt  unter  den  hoheren  Insekten  bios  noch  bei  Diptern  in 
Einzelfallen  als  sekundiire  Erscheinung  wiederkehrt.  —  Die  Maxil- 
len der  Phryganiden  sollen  stets  nur  einfache  Laden  besitzen,  wah- 
rend  Micropteryx  zvvei  aufweist.  —  Auch  die  Unterlippe  fiir  sich 
ist  niit  ihrer  Form  bei  Micropteryx  und  den  Phryganiden  mehr 
verschieden  als  zwischen  ersterer  und  einigen  anderen  Insekten, 
wie  wir  spater  sehen  werden. 

Nachst  den  Phryganiden  hatte  ich  beim  Homologisiren  der 
Mundtheile  an  die  Ordnung  der  Dipteren  gedacht,  dazu  veranlasst 
durch  die  annahernd  schwertformigen  Mandibeln  der  Tinea,  (die 
mir  vor  Micropteryx  bekannt  wurde),  die  annahernd  haustellum- 
formig  ausgezogene  Unterlippe  der  hoheren  Mikropteryginen,  end- 
lich  durch  das  Vorkommen  erster  Schmetterlingsschuppen  an  eini- 
gen und  zwar  nur  langriisseligen  Miicken.  Allein  die  iibrigen 
Mundtheilverhaltnisse  lassen  sich,  namentlich  gerade  mit  denen 
der  primitivsten  Micropteryx-Formen  nicht  in  direkten  Einklang 
bringen. 

Die  stete  Einzahl  der  Maxillarladen  bei  Diptern,  der  Bau  der 
Oberlippe  und  ihre  iiberaus  innige  Verwachsung  mit  dem  Epipha- 
rynx, welcher  sich  nur  durch  Maceration  in  Kalilauge  trennen 
lasst,  endlich  der  stete  Mangel  der  Labialpalpcn  und  die  mach- 
tige  Entwicklung,  haufig  Verhornung  des  Hypopharynx  bieten  sehr 
bedentende  Unterschiede. 

Es  kommt  hicr  die  unvullkommene  Kenntniss   der  niedersteu 
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Dipternforraen  und  ihrer  Larven  in  Betracht,  auf  die  ich  im  spa- 
teren  nochmals  hinweisen  werde. 

Nach  einigen  eignen  Untersuchungen,  liauptsachlich  aber  iiach 
eingehendem  Literaturstudium,  finde  ich  nun  die  verhaltnissmassig 
weitgehendste  und  zum  Thcil  wirklicli  hochst  auffallende  Ueber- 
einstimmung  zwischen  den  Mundtheilen  niederster  Hymenoptcren 
und  den  von  mir  aufgefundenen  niederster  Micropteryginen.  Und 
zwar  ist  es  unter  den  Hymenopteren  die  Familie  der  Blattwespen 
Tenthredinidae,  an  denen  ich  nach  Ratzeburgs  trefflichen  Abbil- 
dungen  und  Beschreibungen  die  engste  Ankniipfung  erkenne. 

Wie  bei  Schmetterlingen ,  so  ist  auch  bei  Hymenopteren  die 
Oberlippe  bald  am  Rande  des  Clypeus,  bald  an  der  Unterseite  dieses 
angebracht.  Auch  die,  bei  Hymenopteren  freilich  bedeutend  varii- 
rcnde,  Form  der  Oberlippe  ist  in  niederen  Blatt-  und  Gallwespen 
oft  ausgerandet  bis  halbkreisformig  ausgeschnitten.  Der  Epipha- 
rynx  ist  wohl  einzig  bei  Lepidopteren  und  Hymenopteren  in  fast 
seiner  ganzen  Ausdehnung  frei,  bios  auf  eine  kurze  Strecke  seiner 
Basis  mit  der  Unterseite  der  Oberlippe  verwachsen.  Sein  genaues 
Verbal  ten  bei  den  Blattwespen  habe  ich  bisher  nicht  feststellen 
konnen,  da  Ratzeburg,  an  den  ich  mich  beim  Vergleich  dieser 
Gruppe  vornebmlich  halte,  dies  C)igan  noch  nicht  zu  unterschei- 
den  wusste,  es  bei  hoheren  Hymenopteren  nur  ab  und  zu  als  Ap- 
pendiculum  der  Oberlippe  (nach  Kirby)  erwahnt.  An  anderen 
ebenfalls  noch  niederen  Hymenopteren,  so  den  Ichneumoniden,  kenne 
ich  den  Epipharynx  aus  eigner  Anschauung  als  grosstentheils  freies, 
dreieckig  spitzes,  membranoses  Blatt,  mit  feinsten  Borstchen  besetzt, 
dem  gleichen  Organ  der  Schmetterlinge  sehr  ahnlich.  Bei  den 
Blattwespen  schien  mir  der  Epipharynx  schwierig  von  der  Ober- 
lippe zu  trennen,  was  ja  auch  dem  Verhalten  der  niedersten  Schmet- 
terlinge, Micropteryx,  entsprechen  wurde. 

Die  Mandibeln  sind  bei  alien  Hymenopteren  beissfahige  Kau- 
laden  und  finden  sich  als  solche  auch  bei  niedersten  Lepidopteren, 
den  niederen  Micropteryginen.  Ihre  Form  ist  bei  letzteren  aller- 
dings  eigenartig. 

Am  ersten  Maxillenpaare  finden  sich  bei  den  meisten  Blatt- 
wespen ,  wie  bei  Micropteryx,  sechsgliedrige  Maxillarpalpen ,  die 
unter  den  hoheren  Hymenopteren  und  ebenso  unter  den  hoheren 
Lepidopteren  allmahlich  sich  Glied  um  Glied  reduciren.  Cardo 
und  Stipes  sind  sehr  deutlich  getrennte  Glieder.  Stets  bei  den 
Blattwespen,  nur  selten  bei  hoheren  Hymenopteren  sind,  wie  unter 
den  Schmetterlingen  einzig  bei  Micropteryx,  zwei  getrennte  Maxil- 
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larladen  vorhanden.  Die  aussere  dieser  lasst  bei  den  Blattwespen 
meist  ein  besonderes  basales  Stiick  oder  Glied  von  einem  oberen 
unterscheiden.  Das  untere  Glied  ist  auch  bei  Micropteiyx  an  der 
Basis  der  Aussenlade  durch  Verhornung  kenntlich,  Meist  weicht 
der  obere  Aussenladentheil  der  Blattwespen  durch  abgerundete 
Spitze  von  der  bei  Micropteryx  ab,  indes  verzeichnet  Ratzeburg 
fiir  Cimbex  eine  dreiseitig  prismatische  Form,  die  der  bei  Microp- 
teryx entspricht. 

Die  Inuenlade  ist  bei  den  Blattwespen  meist  hautig  und  be- 
haart,  doch  bei  einigen  z.  B.  Lophyrus  nackt  und  hornbraun,  wie 
bei  Micropteryx,  auch  spitz  zulaufend,  nicht  wie  meist  stumpf 
abgerundet.  Stets  stutzt  sie,  wie  bei  Micropteryx,  die  Innentheile 
der  Unterlippe.  Am  Labium  endlich  tragt  das  mentum  die  La- 
bialpalpen  auf  seiner  Aussenflache.  Bei  den  niederen  Hyraenop- 
tereu  gilt  als  Gliederzahl  derselben  vier,  doch  ist  auch  die  fiir 
die  Schmetterlinge  typische  Dreizahl  nicht  selten.  Die  Innenladen 
der  Unterlippe  sind  verwachsen  und  zwar  unter  den  Blattwespen 
oft  zu  einem  kurzen,  nach  aussen  oifenen,  d.  h.  durch  hohere 
Innenwand  von  innen  nach  aussen  abgestutzten  Rohrchen  wie  bei 
Micropteryx  (vgl.  z.  B.  Ratzeburg,  Forstinsecten  Bd.  Ill  Tab.  I 
Fig.  3  y).  Die  gesonderten,  nicht  mit  diesem  Rohrchen  verwach- 
senen  Aussenladen  legen  sich  nur  enger  als  Paraglossa  an  die 
Seiten  des  Ligularohrchens  an,  als  bei  Micropteryx,  wo  sie  etwas 
weiter  abstehen.  An  die  Innenseite  dieses  Rohrchens  kommt  an 
seiner  Basis  bei  Micropteryx,  wie  bei  den  Hymenopteren  ein  kur- 
zer  Hypopharynx  zu  liegen,  uber  dessen  Details  die  Angaben  in- 
des ausserst  mangelhaft,  fiir  niedere  Formen  kaum  vorhanden 
sind. 

Es  ergiebt  sich  somit,  dass  wohl  die  Mundtheile  keines  In- 
sektes  anderer  Ordnung  so  enge  Uebereinstimmungen  zu  denen  der 
niedersten  Lepidopteren ,  speciell  niederer  Micropteryginen  auf- 
weisen,  als  die  der  Blattwespen  Tenthredines. 

Die  geringen  Unterschiede  in  der  Umrissform  einiger  Theile 
sind  kaum  nennenswerth,  wie  jeder  sich  aus  vorgehendera  iiber- 
zeugen  muss,  zumal  schon  nach  Ratzeburg  allenthalben  auch 
darin  in  einzelnen  Formen  gegebene  enge  Annaherungen  zu  finden 
sind. 

Bei  genauer  Durchsicht  einer  grossercn  Artenreihe  von 
niederen  Hymenopteren  bezuglich  dieser  morphologischen  Verhalt- 
nisse  diirfte  man  wahrscheinlich  noch  uber  die  weitgehende  Ueber- 
einstiminung  hinaus  bis  an  die  Grenze  volliger  Identitat  gelangen. 
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Die  angegebenen  Unterschiede  sind  jedenfalls  schon  nach  dera 
mil*  aus  Ratzeburg  bekannten  geriiiger  zwischen  einigen  Tenthredo- 
Formen  uiid  Micropteryx,  als  zwischen  den  verschiedenen  Blatt- 
wespengattimgen  untereinander. 

An  dieser  Stelle  will  ich  mich  mit  dera  eben  gebrachten  kur- 
zen  Vergleich  der  Mundtheile  niederster  Schmetterlinge  und  Hy- 
menopteren  begniigen.  Nachdem  ich  in  einem  folgenden,  schon 
grosstenthcils  fertigeu  Theile  dieser  morphologischen  Arbeit  cine 
eingehende  vergleichende  Untersuchung  der  Patagia  oder  Schulter- 
deckeu  gebracht  habe,  will  ich  dann  sorgfaltig  die  mir  aus  eigner 
Anschauung  und  Beobachtung,  sowie  namentlich  auf  Grund  lite- 
rarischer  Studien  ini  Laufe  der  Zeit  bekannt  gewordenen  weiteren 
Uebereinstimmungen  der  Morphologie ,  der  Metamorphose  und  der 
Lebenserscheinungen  zusamnienstellen ,  die  uns  in  der  That  trotz 
der  bedeutenden  Verschiedenheit  hoch  entwickelter  Schmetterlinge 
und  hochstehender  Hymenopteren  ein  so  inniges  Zusammenfliessen 
in  ihren  niederen  Formen  darbieten,  als  es  nur  zwei  an  sich  wohl- 
umschriebeue  Ordnungen  irgend  liefern  konnen.  In  den  Kreis  des 
Vergleiches  sollen  dort  auch  die  Dipteren  und  Phryganiden  ge- 
zogen  werdcn.  —  Jener  Abschluss  soil  indes,  wie  ich  schon  hier 
betonen  will,  keinerlei  Anspruch  auf  neu  erbrachtes  machen.  Nur 
luckenhaft  sind  bisher  meine  Untersuchungen  und  Beobachtungen 
bezuglich  jener  anderen  Ordnungen,  da  das  eingehende  Studium 
der  Lepidopterenraundtheile  meine  nicht  unbeschrankte  Zeit  vollig 
in  Beschlag  nahm.  Wie  schwer  aber  ein  mehr  auf  die  vorliegende 
Literatur,  als  auf  eigne  Untersuchungen  sich  stiitzender  Vergleich 
ist,  wird  ja  jedem  bekannt  sein,  der  sich  selbst  in  einen  dem  hier 
zu  vergleichenden  ahnlichen  Gegenstand  vertieft  hat. 

Es  kommt  endlich  hinzu,  dass  ich  hier  in  Jena  nicht  ira  Stande 
war,  die  Literatur  in  solcher  Vollstandigkeit  zu  beschatfen,  als  es 
zu  einem  derartigen  Unternehmen  unerlasslich  w^are,  sobald  das- 
selbe  irgend  selbstandige  Anspruche  erheben  will. 

Einzig  und  allein  bezwecke  ich  damit  dahin  anzuregen,  dass 
bessere  Kenner  der  Insekten,  die  ausgedehntere  Hilfsmittel  und 
mehr  Zeit  fiir  dieselben  eriibrigen  konnen,  sich  wieder  mehr  diesem 
Gebiete  zuwenden  und,  von  allgemeinen  Gesichtspunkten  geleitet, 
die  Morphologie  der  Insekten  in  umfassendst  vergleichender  Weise 
in  Angritf  nehmen  mogen.  Einige  Fingerzeige  fiir  den  vortheilhaft 
zu  verfolgenden  Weg  schmeichle  ich  mir  allerdings  durch  meine 
Schmetterlingsstudien  geben  zu  konnen. 
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Ich  habe  schliesslich  noch  der  aiigenehmen  Pflicht  des  Daukes, 
fiir  Unterstutzungeu  bei  meiucu  Arbciteu,  nachzukommen. 

Vor  allem  schulde  ich  tiefen  Dauk  auch  an  dieser  Stelle 
meineni  hochverehrten  Lelirer  Herreu  Prof.  Dr.  E.  Haeckel,  der 
iu  liebenswiirdigster  Riicksichtsnahme  mir  iu  meiner  Assistenteu- 
Stelluug  die  uothige  Musse  zu  meinen  eigiieu,  oft  uur  zu  zeit- 
raubeiideu  Untersuchuugen  vergounte,  so  allein  dieselben  moglich 
machte. 

Zu  dauken  habe  ich  feruer  den  Herren  Dr.  0.  Staudingee 
in  Dresden  uud  Ernst  Heyne  in  Leipzig  fiir  die  grosse  Pracisi- 
tat,  mit  der  eine  Reihe  von  Bestelluugen  mir  ausgefUhrt  wurde. 
Durch  genaunte  Herren  kounte  ich  mir  einige  wichtige  Theile 
meines  Untersuchungsmateriales  verschatien,  und  zwar  nicht  allein 
an  trockenen  Schmetterlingen,  soudern  durch  E.  Heyne  auch  eine 
nicht  geringe  Zahl  lebender  Microlepidopteren ,  sowie  lebende 
Exemplare  von  Bombyx  Rimicola,  nebst  zahlreichen  lebenden 
Puppen. 

Fiir  Hilfleistungen  durch  Beschaiiung  lebender  Schmetterlinge 
zu  Zeiten,  da  ich  selbst  am  Sammeln  behindert  war,  bin  ich  auch 
dem  Herren  Bischof  in  Jena  verpfiichtet,  der  mir  namentlich  le- 
bende Exemplare  des  seltenen  Crateronyx  Dumeti ,  sowie  der  Pti- 
lophora  Plumigera  iiberliess. 

Eudlich  habe  ich  dem  Herren  Gerichtsnotar  C.  H.  Reutti  in 
Karlsruhe  Dank  zu  sagen  fiir  Mittheilungen  iiber  die  Lebensweise 
des  Acentropus  und  Uebersendung  von  Raupen  dieses  interessanten 
Kleinfalters. 
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Tafelerklarung. 


Fig.   1.     Oberlippe    und   Epipharynx    v^on  Vanessa  Jo    von  o]Den 
gesehen. 

Ibr  =  Oberlippe. 

ep  =  Epipharynx  (darunter  vorragend). 
Fig.  2. 
a  =  Oberlippe  und  Epipharynx  von  Micropteryx  Caltella  von 

oben  gesehen. 
b  =  Das  gleiche  von  unten  gesehen. 
ole  =  Oberlippeneckstiicke    oder  Seitenstiicke  (hornig    u.  auf  d. 

Unterseite   umgeschlageu). 
ep  =  Epipharynxtheil  ? 
Fig.  3.     Oberlippe    und  Epipharynx    vou   Micropteryx  Semipur- 
purella. 

/lo/  =  horniger  oberer  Theil. 
ep  =  weichhautiger,  wohl  der  Epipharynxspitze  entsprechender 

Theil. 
Fig.  4.     Mandibel  von   Micropteryx  Caltella  von  der  InnenMche 
gesehen. 

//■  =  ungeziihnter  vorspringender  Innenrand  der  Schneide. 
tir  =  iiusserer  Hand   der  Schneide,   am   Grunde  ungezahnt. 
z  =  Zahne  der  Mandibel. 
o///./  =  innerer  Gelenkhocker. 
gl/i.II  =  iiusserer  Gelenkhocker. 
g/g  =  Gelenkgrube. 

Fig.   5.     Mandibelschneide  von  ificropteryx  uud  zwar  schriig  auf 
die  Schneidenflache  gesehen,  nachdem   das  Organ  in  der  Richtung  der 
Schneidenliingsaxe  zusaramengedriickt  wurde,  so  die  Zahnreihen  zeigend, 
ir  —   ungezahnter   Iiineuiand  der  Schneide. 
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«/■  ==  basaler  ungezahnter  Theil  des  iiusseren  Randes,  der  nach 

oben  in  die  liusserste  Zahureihe  libergeht. 
Fig.  6.     Mandibel    von  Argyresthia  Nitidella   in  ihrer  Lagerung 
zwischen  Oberlippenecke  und  Maxillenbasis. 
mdbl  =  Mandibel. 
Ibr  =  Oberlippenecke.     Dariiber  liegend. 
pm  =  Palpus  maxillaris.     Darunter   vorragend. 

g  =  Gena. 
Fig.  7. 
a  =  Mandibel  von  Tiueola  Biseliella. 
b  ==         „  „      Tinea  Pellionella. 

Fig.   8.     Mandibel  von  Crambus  Tristellus. 
Fig.   9.     Maxille  I  von  Micropteryx  Caltella. 
c  =  Cardo. 
st  =  Stipes. 
p./n  =  Palpus  maxillaris,   nur  das  I.  Glied  eingezeichnet. 
m.e.il  =  mala  externa  oder  Aussenlade  der  Maxille  (Riisselanlage). 

bgt  =  Basaler  verhorutcr  Theil  der  Aussenlade. 
m.int  =  mala  interna  oder  Innenlade  der  Maxille. 

Fig.  10.  Unterlippe,  d.  h.  bloss  das  mentum  mit  den  Labial- 
palpen  und  den  Labialladen  von  Micropteryx  Caltella  von  aussen  ge- 
sehen. 

pi  ==  Palpus  labialis.     I,  II,  III  seine  drei  Glieder. 
m.e.it  =  mala  externa  =  Aussenlade  der  Unterlippe. 
m.i'/tf  =  mala  interna  oder  Innenlade    der  Unterlippe  zum  Ligula- 
rohrchen  verwachsen. 
vr  =  vorderer  horniger  Band    des    nach    aussen    geoffueteu  Li- 

gularohrcheus. 
/ir  =  raembranose  Hinterwand  der  Ligula. 
byp  =  durchschimmernde  Contour  des  Hypopharynx. 
Fig.   11.     Dasselbe  von  Micropteryx  Anderschella  von  inneu  ge- 
sehen  (die  Labialpalpen  siud  bis  aufs  Basalglied  entfernt). 
p/  =  Basalglied  der  Labialpalpen. 
m.ext  =  mala  externa  =  freie  Aussenladen. 
/g  =  Ligularohrchen  (Innenwand  derselben). 
bp  =  Hypopharynx. 

Fig.   12.     Maxille  I  von  Tinea  Pellionella. 
p.m  =  Palpus  maxillaris.     I — V  die  5  Glieder  derselben. 
rr  =  Riisselrinne. 
vb  =  Verschlusshaken  jener. 
tz  =  Tastziipfchen. 

51* 
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Fig.   13.     Maxille  I  vou  Tineola  Biseliella. 

pm  =  Palpus  maxillaris  T — IV  seine  4   Glieder. 
////  =  /•  =  Maxillarlade  =  Eiisselstummel. 
/;  =  Tastziipfcheu. 
Fig.    14.     Acentropus  Badeusis  cJ.     Maxille  I. 
pm  =  Palpus   maxillaris;  I,   II,  III  seine   3   Glieder. 
ml  =  Maxillarlade  oder  Riisselstummel. 
fz  =  Tastziipfcheu. 
rr  =  Rest  der  Riisselrinue. 
rs(  =  Rinnenstift. 
Fig.   15.     Acentropus  Badensis  $   Maxille  I    vom   dreigliedei'igeu 
Palpus  maxillaris    ist   bios    das  Basalglied  gezeichnet.     Bezeichnungen 
wie  in  Fig.  14. 

Fig.   16,     Maxille  I  von  Trocliilium  (Secia)  Apiformis  S- 
c  =  Cardo. 
st  =  Stipes. 
pm  =  Palpus  maxillaris. 
/•//•  =  Russeltrachee. 
Irs  I  =  Erste  Tracheenschlinge. 
//*j   =  Tracheenverschlingungen   der  Riisselspitze. 
ptr  =  Trachee  des  Palpus  maxillaris. 
//•g'  =  Tracheenverschlingung  im  Palpus. 
/•/•  =  Riisselriune. 
I'st  =  Rinnenstift. 
Iz  =  Tastzapfchen. 
Fig.  17.     Maxille  1  von  Episema  Glaucina.     In  die  linke  Halfte 
sind  die  Tracheenschlingen  nicht  eingezeichnet.     Das  Organ  ist  etwas 
an  der  Spitze  umgeschlagen.     Bezeichnungen  wie  in  Fig.  16. 
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Studien  iiber  Resorption  seitens  des  Darm- 

kanales. 


Von 


Dr.  G.  Leubuscher, 

Assistent  am  pathologischen  Institute  in  Jena. 
(Aus    dem    physiologischen    Institute    zu   Breslau.) 


In  der  Vorrede  zu  seinen  kiirzlich  verofifentlichten  Unter- 
suchungen  „Beitrage  zur  Physiologic  und  Pathologie  des  Darmes" 
hat  NoTHNAGEL  sein  Bedauern  ausgesprochen,  dass  in  den  letzten 
Jahren  die  Pathologie  des  Verdauungstractus  verhaltnissmassig 
selten  Gegenstand  wissenschaftlicher  Bearbeitungen  gewesen  sei 
und  daran  die  Hoffnung  und  den  Wunsch  gekniipft,  dass  sich  auch 
diesem  etwas  vernachlassigten  Gebiete  die  Aufmerksamkeit  der 
Forscher  mehr  zuwenden  mochte.  Muss  diesem  Ausspruche  auch 
unbediugt  beigestimmt  werden,  so  drangt  sich  daneben  doch  eine 
andere  Frage  in  den  Vordergrund,  niimlich  die:  Wie  steht  es  mit 
den  Forschungen  und  Ergebnissen  auf  dem  beriihrten  Gebiete  in 
einer  anderen  Wissenschaft,  welche  als  Basis  der  Pathologie  ange- 
sehen  werden  muss,  in  der  Physiologie?  Man  kann  die  Physio- 
logie  des  Verdauungstractus  in  zwei  grosse  Gruppen  eintheilen, 
deren  erstere  die  Secretion  der  Verdauungssafte ,  ihre  Zusammen- 
setzung  und  die  Umwandlung  der  eingefiihrten  Nahrungsmittel 
durch  sie  umfasst,  und  eine  zweite  Gruppe,  enthaltend  die  Ar- 
beiten  und  Anschauungen  iiber  den  Act  der  Einverleibung  dieser 
Nahrungsstoffe,  iiber  die  Art  und  Weise,  wie  diese  Aufnahme  zu 
Stande  kommt.  Der  erste  dieser  Abschnitte,  die  Chemie  der  Ver- 
dauungssafte, ist  eingehend  studirt  worden,  und  sind  unsere  Kennt- 
nisse  hinsichtlich  der  Secretion  sowohl,  als  der  Beschaffenheit  der 
Secrete  und   ihrer  Einwirkung   auf  die  verschiedenen  Nahrungs- 
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mittel  derart,  dass  sie  bereits  ein  gesichertes  Fundament  abgeben. 
Ganz  anders  aber  verhillt  es  sich  mit  der  zweiten  Gruppe,  mit 
der  Kesorption  seitens  des  Verdauungstractus ,  im  speciellen  mit 
der  Kesorption  seitens  des  Darmkanales.  Wir  wissen,  dass  ein 
grosser  Theil  der  in  den  Darm  gelangten  Stoffe  durch  die  Darm- 
wand  dringt,  von  den  Blut-  und  Lymphgefassen  aufgenommen 
wird;  wodurch,  durch  welche  Krafte  aber  diese  Aufnahme  ge- 
scbieht,  ist  noch  wenig  bekannt,  Nicht  als  ob  uns  beziiglich  die- 
ser  Frage  Arbeiten  und  Versuchsergebnisse  mangelten,  im  Gegen- 
theil  sind  namentlich  in  den  letzten  30  Jahren  viele  und  ein- 
gehende  Forschungen  veroffentlicht  worden,  die  sich  mit  den  Er- 
scheinungen  der  Resorption  beschaftigten. 

Das  Studium  der  Frage  hangt  auf  das  innigste  zusammen  mit 
dem  Studium  der  histologischen  Beschaflenheit  der  Darmschleim- 
haut  und  mit  dem  Studium  iiber  die  Beziehungen  zwischen  Blut- 
und  Lymphgefassen.  Schon  vor  120  Jahren  hat  J.  N.  LieberkChn 
die  Hypothese  aufgestellt:  „Durch  die  Peristal tik  des  Darmes  wer- 
den  die  zu  resorbirenden  Stoffe  durch  die  Oeffnungen  des  Zotteu- 
hautchens  in  die  Zotten  gepresst,  gelangen  vorerst  in  die  Blutge- 
fasse  und  aus  diesen  in  die  Chylusgefasse"  i),  und  zwar  nahm  Lie- 
berkChn  dabei  praeformirte  Oeffnungen  in  dem  Zottenhautchen 
als  Durchgangspforten  fiir  die  Nahrungsstoife  an. 

Wir  haben  in  dieser  Hypothese  LieberkUhn's  eine  Ansicht, 
die,  zwar  wesentlich  modificirt,  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein  als 
fiir  die  Resorption  geltend ,  Vertreter  gefunden  hat ,  namlich  die 
Annahme,  dass  es  besonders  physicalische  Vorgange  sind,  die  den 
Resorptionsact  bewirken.  Die  Endosmose,  die  Diffusion  und  die 
Filtration  waren  die  Krafte,  durch  die  man  sich  bemiihte,  die 
Aufnahme  der  verschiedenen  Stoffe  durch  die  Darmwandung  zu 
erklaren. 

Man  nahm  und  nimmt  zum  Theil  noch  an,  dass  die  Darm- 
wandung eine  porose  Membran  darstelle,  welche  die  innerhalb  des 
Verdauungstractus  befindlichen,  relativ  concentrirten  Losungen  von 
Ernahrungsmaterialien  trenne  von  der  an  diesen  Substanzen  arme- 
ren  Blut-  und  Lymphflussigkeit  und  dass  nun  ein  endosmotischer 
Strom  in  diese  letzteren  heruber  stattfinde.  Eine  fiir  die  Auf- 
nahme gewisser  Stoffe  in  Anspruch  genommene  Filtration  konne 
dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  durch  die  Contraction  der  Darm- 
musculatur  ein  Druck  auf  den  Darminhalt  ausgeiibt  wtirde. 

^)  Dissertat.  de  fabrica  et  actione  villorum.  1760  cit.  n.  Spina: 
Ueber  Resorpt.  u.  Secret. 
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Diese  Erklarung  der  Resorption  hatte  nun  anscheinend  auch 
keinc  Schwierigkeit  fiir  eine  Reihe  von  Korpern.  Wasser  und  ge- 
loste  Salze,  Zuckerlosungen  etc.  konnen  auf  diesera  rein  endosmo- 
tischen  Wege  aufgenommen  werden.  Bei  Salzlosungen  muss  als- 
dann  Wasser  aus  dem  Blute  in  den  Darm  iibertreten,  wahrend 
die  Salzlosung  selbst  resorbirt  wird.  Je  hoher  das  endosmotische 
Aequivalent  dieser  Salzlosung  ist,  urn  so  grosser  muss  die  iiber- 
getretene  Wassermenge  sein,  und  mit  diesen  Annahmen  stimrate 
ja  auch  die  Beobachtung  iiberein ,  die  man  z.  B.  bei  der  Einfuhr 
von  Mittelsalzen ,  die  eben  ein  hohes  endosmotisches  Aequivalent 
besitzen,  gemacht  hat. 

Grossere  Schwierigkeit  fiir  die  Erklarung  ihrer  Resorption 
bereiteten  schon  die  Eiweisskorper ,  die  in  Folge  ihres  hohen  en- 
dosmotischen  Aequivalentes  sehr  schwer  diifundiren.  Hier  schie- 
nen  die  Versuche  von  Funke^)  Aufschluss  zu  geben.  Funke  be- 
tonte,  dass  fiir  die  Resorption  der  Eiweisskorper  der  Uebergang 
in  die  leichter  diffusiblen  Peptone  nothwendig  sei.  Er  stellte  Ver- 
suche an  uber  die  Resorption  von  Pepton-  und  von  Eiweisslosungen 
und  kani  zu  der  Ansicht,  dass  unverandertes  Eiweiss,  wenn  iiber- 
haupt,  nur  in  ausserordentlich  geringen  Mengen  aufgenommen 
wiirde. 

Mogen  nun  aber  diese  Angaben  von  Funke  bezuglich  der 
leichten  DiflFusibilitat  der  Peptone  selbst  als  richtig  bezeichnet 
werden  —  die  von  v.  Wittich  angestellten  Versuche'^)  sprechen 
dagegen,  —  so  ist  doch  jedenfalls  die  Annahme  widerlegt  worden, 
dass  unverandertes  Eiweiss  gar  nicht  oder  nur  in  sehr  geringen 
Mengen  resorbirt  wiirde.  Durch  Versuche  von  BrOcke,  Voit,  Bauer, 
EiCHHORST  ist  die  Resorption  von  Casein,  gelostem  Myosin,  Alkali- 
albuminat,  mit  Kochsalz  vermischtem  Eiereiweiss,  Leim  nachge- 
wiesen  worden,  und  Experimente  von  Czerny  und  Latschenberger 
habeu  sogar  die  Aufnahme  von  unverandertem  Eiweiss  durch  die 
Dickdarmschleimhaut  gezeigt. 

Ist  somit  hier  schon  eine  Liicke  fiir  die  Annahme  einer  ein- 
fachen  Endosraose,  so  tritt  die  Schwierigkeit  oder  besser  gesagt, 
die  Unmoglichkeit ,  die  Aufnahme  der  Fette  auf  diesem  Wege  zu 
crklaren ,  noch  scharfer  hervor.  Das  in  den  Darm  gelangte  Fett 
wird  durch  die  Einwirkung  der  Galle  und  des  pancreatischen 
Saftes  in  eine  feine  Emulsion  verwandelt.     Man  findet,  wenn  man 


»)  Funke,    Lehrb.  d.  Physiologie    Bd.  I  S.  354  ff.     IV.  Auflage. 
^)  Hekmann,   Haudb.   d.  Phys.  Bd.  V  II.  S.  296. 
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die  Darmwandung  eiiies  in  Fettresorption  begriffenen  Thieres  unter- 
sucht,  die  einzelneii  Fetttropfclien  in  deu  Epithelien  der  Schleim- 
haut,  im  Zottenparenchym,  in  den  Chylusgefassen.  Wie  diese  Fett- 
tropfclien durch  die  unversehite  Schleimhaut,  d.  h.  durcli  eine  mit 
Wasser  durchtrankte  Scheidewand ,  dahin  gelangt  seien,  das  hat 
man  auf  ganz  verschiedene  Weise  zu  eiklaren  versucht.  BrOcke  ^) 
suchte  die  Annahme  einer  Eudosmose  audi  fUr  die  Fette  dadurch 
zu  stiitzen,  dass  er  zeigte,  dass  die  Epitlielzellen  des  Darmes  nicht 
geschlossen  waren,  soudern  offen  und  dass  also  die  Fetttropfclien 
zu  ilirer  Aufnahme  nicht  erst  eine  Membran  zu  durchdringen 
brauchten,  sondern  sich  direct  mit  dem  zahflussigen  Protoplasma 
mischen  konnten. 

MoLESCHOTT  und  Marfels^)  glaubten  fiir  diese  Annahme, 
resp.  fiir  die  Annahme  einer  Filtration  des  Fettes  entscheidende 
Beweise  durch  ihre  Versuche  liefern  zu  konnen.  Sie  stellten  Ex- 
perimente  an  iiber  das  Eindringen  von  festen  unloslichen  Partikeln 
in  die  Epithelzellen  und  von  hier  aus  in  die  Blut-  und  Lymph- 
gefasse  und  glaubten  positive  Beweise  dafiir  gefunden  zu  haben. 
Ihre  Versuche  bezogen  sich  einmal  auf  Emulsionen  von  fein  ver- 
theiltem  Pigment  der  Chorioidea,  welches  sie  theils  lebenden  Thie- 
ren  in  den  Darm  spritzten ,  theils  unter  Druck  in  die  Darm- 
schlingeu  todter  Thiere  brachten,  wo  sie  dann  diese  Pigmentkorn- 
chen  sowohl  in  den  Epithelzellen,  als  auch  in  den  Chylusgefassen 
wieder  aufgefunden  haben  wollen  und  zweitens  auf  das  Einspritzen 
von  geschlagenem  Saugethierblut  in  den  Darm  von  Froschen,  bei 
welchen  sie  im  Herzblute  die  leicht  kenntlichen  Saugethierblut- 
korperchen  gesehen  zu  haben  angeben.  Aber  diese  Versuche  von 
MoLESCHOTT  uud  Marfels  habcD  keine  Bestatigung  gefunden,  so 
ist  es  z.  B.  Bonders,  der  die  mit  Chorioidealpigment  angestellten 
Versuche  genau  in  der  von  Moleschott  und  Marfels  angegebe- 
nen  Weise  wiederholte,  nicht  gelungen,  ein  positives  Resultat  zu 
erhalten.  Auch  der  Versuch  von  Funke  gehort  hierher,  der  ein 
fein  eniulgirtes  Oel ,  welches  bei  Korpertemperatur  fest  ist  (z.  B, 
Stearin  oder  Wachs),  in  abgebundene  Darmschlingen  brachte  und 
nach  stundenlangem  Verweilen  in  der  Bauchhohle  nicht  ein  ein- 
ziges   Fetttropfchen   in    den    Epithelzellen   auffinden    konnte.     Es 


^)  Beucke,  Ueber  die  Aufsaugung  des  Chylus  aus  d.  Darmhohle. 
Sitzungsber,  d.   k.  Academie  zu  Wien.      1852   Bd.  IX. 

Wiener  medicin.  Wocheuschr.    1852   Nr.  52. 

^)  Der  Uebergang  kleiuer  fester  Theilcheu  aus  dem  Darmkanal 
in  den  Milchsaft  u.  d.  Blut.     Wiener  medic.  Wochenschr.  1854  Nr.  52. 
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raiissen  also  die  erwahnten  Resultate  der  Versuche  von  Mole- 
SCHOTT  und  Maefels  'als  auf  irrigen  Beobachtungen  beruhend 
bezeichnet  werden. 

Weiterhin  waren  fiir  die  Erklarung  der  Fettresorption  von 
grosser  Bedeutung  die  Experimente  von  Wistinghausen  *) ,  die 
die  Wichtigkeit  der  Galle  fiir  die  Fettaufnahme  zeigten.  W.  wies 
nach,  dass  die  Durchtrankung  thierischer  Haute  mit  Galle  oder 
Seifen  die  Membranen  fiir  Fette  permeabel  machte,  indem  sie 
die  Capillarattraction  fiir  diese  steigerte.  Indessen  hat  sich  trotz 
dieser  Versuche  die  Annahme  einer  Endosmose  fiir  die  Aufnahme 
des  Fettes  nicht  viel  Anhanger  verschaffen  konnen.  Man  wies 
namentlich  darauf  hin,  dass  die  durch  Wistinghausen  gefundenen 
Thatsachen  nicht  hinreichend  die  reichliche  und  schleunige  Auf- 
nahme der  Fette  erklarten  ^). 

Ferner  sind  Arbeiten  von  Peeewoznikoff^)  und  Will*)  er- 
schienen,  die  eine  vollig  neue  Theorie  iiber  die  Fettresorption  auf- 
stellten.  Sie  zeigten  namlich,  dass  bei  Verfiitterung  der  chemi- 
schen  Componenten  des  Fettes,  Glycerin  und  Fettsauren,  sich  in 
den  Epithelzellen  Fetttropfchen  in  derselben  Art  und  Weise  zeig- 
ten, wie  bei  der  einfachen  Fettfutterung  und  dass  also  den  Epi- 
thelzellen die  Eigenschaft  zukomme,  aus  den  Componenten  das 
Fett  zu  bilden.  Es  war  nach  diesen  Versuchen  wahrschein- 
lich,  dass  das  Fett  gar  nicht  in  Form  von  Emulsionen  resorbirt 
wiirde. 

Zuletzt  will  ich  aus  der  grossen  Reihe  der  iiber  diesen  Gegen- 
stand  erschienenen  Publikationen  noch  einige  Arbeiten  anfiihren,  die 
uns  zu  einer  in  der  neuesten  Zeit  mehr  und  mehr  zur  Geltung  ge- 
langten  Resorptionshypothese  fiihren,  zunachst  eine  Arbeit  von 
Thanhoffee  ^).  Thanhoffee  untersuchte  den  Darm  von  Froschen 
und  kam  zu  dem  Resultate,  dass  die  Cylinderzellen  der  Schleim- 
haut  Flimmerzellen  darstellten ,  deren  Cilien  jedoch  Bewegungen 
eigenthiimlicher  Art  ausfiihrten.  Mit  schnellenden ,  pfeilformigen 
Bewegungen  sah  er  sie  aus  dem  Innern  der  Zelle  hervorspringen, 
zwischen  sie  gelangte  Fetttropfchen  erfassen  und  dieselbeu  bei  ihrem 
Zuriickziehen  in  das  Innere  des  Zellenleibes  befordern. 


^)  Experimenta    quaedam    endosmotica    Dissertat.     Dorpat  1851. 

2)  Landois,  Physiologie. 

3)  Mediciu.  Centralblatt  1876. 

*)  Arch.  f.  die  ges.  Physiol.  XX   1879. 

5)  Archiv  fiir  d.  ges.  Physiolog.  VIII  1874. 
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Diese  Aiigaben  von  Thaniioffee  sind  bisher  beziiglich  des 
Frosches  nur  theilweise  vou  Fortunatow  ^ )  bestatigt  worden. 

Aehnliches,  wie  Thanhoffek  bei  Froschen  beobachtet  hat, 
gelang  Wiedersheim*)  fiir  den  Hohlenmolch  (Spelerpes  fuscus) 
festzustellen. 

Das  Protoplasma  am  freien  Rande  einzelner  Zellen  bei  frischen 
Darmpraparaten  war  in  activer  amoboider  Bewegung  begriffen,  und 
sah  WiEDEESHEiM,  dass  einzelne  protoplasmatische  Fortsatze  der 
Zellen  ihre  Form  veranderteu  und  in  das  Innere  des  Zellenleibes 
zuriickgezogen  wurden. 

Wir  haben  in  diesen  Beobachtungen  eine  wesentliche  Modi- 
fication der  bisherigen  Anschauungen  tiber  die  Resorption,  dass 
namlich  eine  active  Thatigkeit  der  Zellen  dabei  mitspielt. 

Schon  Johannes  MCller  batte,  allerdings  ohne  uaher  darauf 
einzugehen,  darauf  hingewiesen ,  dass  moglicherweise  den  Epithel- 
zellen  der  Schleimhaut  direct  eine  Betheiligung  fur  die  Aufnahme 
der  StoiTe  aus  dem  Darme  zukomme.  In  neuester  Zeit  sind  diese 
Anschauungen  in  eingehender  Weise  betrachtet  und  studirt  worden. 
Am  lebhaftesten  und  energischsten  fur  die  active  Zellenbethei- 
ligung  ist  Hoppe-Seyler  eingetreten  ^).  Er  weist  darauf  hin,  dass 
eine  Filtration  unmoglich  bei  der  Resorption  mitwirkend  sein 
kann.  Der  Druck,  der  durch  die  Contraction  der  Darmmusculatur 
auf  den  Inhalt  ausgetibt  wird,  kann  nur  ein  geringer  sein,  well 
der  Inhalt  seitlich  ausweichen  kann  und  nach  vorwarts  rtickt. 
Fiir  die  Filtration  ist  ferner  ausser  einem  ungleichen  Druck  eine 
genugende  Festigkeit  in  der  Lage  der  Theilchen  des  Filters  noth- 
wendig,  fehlt  diese,  so  gleicht  sich  der  Druck  durch  ihre  Be- 
wegung aus,  ohne  dass  die  Fliissigkeit  zur  Bewegung  durch  die 
Poren  genothigt  wird.  Wird  nun  auf  den  Inhalt  des  Darmrohres 
ein  Druck  durch  die  peristaltische  Contraction  ausgeiibt,  so  triflft 
dieser  Druck  in  gleicher  Weise  die  Oberflache  der  Protoplasmen, 
welche  letzteren  vielleicht  in  seine  Becher  hinein  gedrtickt  wurden, 
aber  auf  keine  Weise  konnte  Fliissigkeit  durch  die  bewegliche, 
breiige  Masse  hindurchgedriickt  werden.  Auch  die  Osmose  als 
Ursache  der  Resorption  wird  von  Hoppe-Seyler  verworfen.  Er 
weist  auf  ein  Experiment  hin,  bei  welchem  Alcohol  in  den  Darm 


*)  Archiv  fiir  d.  ges.  Physiolog.  XIV,    1877. 

2)  Festschrift  zur  56.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  etc, 
83 :  TJeber  die  mechanische  Aufuahme  der  Nalirungsmittel  in  der 
Darmschleimhaut. 

3)  Hoppe-Seylek,  Physiolog.  Chemie. 
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von  lebenden  Thieren  gespritzt  wurde  in  einer  Verdtinnung,  so 
dass  das  Protoplasma  nicht  verletzt  wurde,  und  wo  man  nun  be- 
obachtete,  dass  der  Alcohol  aus  dem  Darme  in  das  Blut  iibertrat, 
ohne  dass  Wasser  in  den  Darm  iibergetreten  ware,  was  man  nach 
physicalischen  Gesetzen  hatte  erwarten  sollen.  —  Uns  scheint  die- 
ser  Versuch  nicht  stichhaltig,  well  wir  iiber  die  Natur  des  in  der 
lebenden  Darmwand  gegebeuen  Diaphragma  nichts  wissen  und 
weil  man  bd  Einschaltung  gewisser  Membranen  zwischen  Alcohol 
und  Wasser,  z.  B.  einer  Gummimembran,  ebenfalls  einen  Uebertritt 
vom  Alcohol  zum  Wasser  und  nicht  das  Umgekehrte  beobachten 
kann.  —  Auf  der  anderen  Seite  fuhrt  Hoppe-Seyler  aus,  dass 
die  Resorption  von  Wasser  abhangig  ist  von  der  gesunden  Be- 
schaffenheit  der  lebenden  Epithelzellen  und  dass  eine  einfache 
Reizung  dieser  Zellen  geniigt,  um  den  Strom  in  umgekehrter  Rich- 
tung  von  Blut  und  Lymphe  in  das  Darmrohr  gehen  zu  lassen. 
So  ist  die  Resorption  z.  B.  bei  Darmcatarrhen  und  bei  der  Cholera 
aufgehoben,  bei  welcheu  die  oberflachliche  Zellenschicht  zerstort 
ist.  Auch  aus  der  Einwirkung  einer  Anzah!  von  toxischer  Sub- 
stanzen,  von  Phosphor,  arseniger  Saure,  Antimonpraparaten  etc., 
die  die  Cylinderzellen  entweder  nur  reizen  oder  ganzlich  todten 
und  damit  die  Resorption  vermindern  oder  sie  ganzlich  aufheben, 
ist  die  Betheiligung  der  Protoplasmen  bei  der  Resorption  zu  er- 
sehen. 

Nach  Hoppe-Seyler  ist  es  dann  Spina  ^)  gewesen,  der  in 
einer  grosseren  Arbeit  der  vorliegenden  Frage  niiher  getreten  ist. 
Spina  ging  von  der  Ansicht  aus,  dass  das  Stadium  der  Resorption 
an  hoher  organisirten  Thieren  durch  verschiedene  Umstande  zu 
sehr  erschwert  wurde,  und  stellte  er  deshalb  seine  Untersuchungen 
an  dem  Darmkanal  der  Stubenfliege  und  deren  Larven  an,  ferner 
an  einem  im  Froschdarm  vorkommenden  Eutozoon,  dem  Distoma 
cygnoides.  Spina  glaubt  durch  diese  Untersuchungen  zu  sehr 
wichtigen  Resultaten  gelaugt  zu  sein.  Er  fand,  dass  durch  den 
Einfluss  von  verschiedenen  Reagentien  Formveriinderungen  des 
Darmes  hervorgerufen  werden  konnten  und  dass  diese  Formver- 
iinderungen einhergingen  mit  Formveranderungen  der  Epithelieu 
des  Darmes,  in  der  Weise,  dass  bei  der  Contraction  ein  Anschwel- 
len  der  Epithelien,  bei  der  Dilatation  ein  Abschwellen  beobachtet 
wurde.  Den  zunachst  liegenden  Schluss,  dass  diese  Aenderungen 
der  Figuration  der  Epithelien  an  die  Contraction,  resp.  Dilatation 


*)  Ueber  Resorption  und  Secretion.     Leipzig   1882. 
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des  Darmes,  gebuiiden  seien  und  also  gleichsam  mechaiiisch  zu 
Stande  kamen,  weist  er  zuriick,  da  er  beobachtete,  dass  die  Ver- 
grosserung  der  Zellen  auch  dann  eintrat,  wenn  die,  z.  B,  durcli 
electrische  Reizung,  bewirkte  Contraction  infolge  von  festem  Darm- 
inhalt  nur  geriug  ausfiel.  In  solchen  Fallen  sah  er  sogar,  dass 
die  sich  vergrossernden  Zellen,  an  dem  festen  Darminhalt  einen 
Widerstand  findend,  die  Darmwand  mechanisch  nach  aussen  drang- 
ten  und  so  eine  Erweiterung  des  Darmes  bewirkten. 

Auch  war  die  Grosse  der  Zellenvolumsanderung  nicht  immer 
proportional  der  Grosse  der  Contraction  oder  der  Dilatation. 
Spina  fand  ferner,  dass  die  Zellen  geloste  Farbstoffe  aus  dem 
Innern  des  Darmes  bei  ihrer  Vergrosserung  aufnahmen  und  dass 
sie  dieselben  bei  ihrer  Verkleinerung  wieder  abgaben  und  zwar 
wahrscheinlich  in  das  Leil)esinnere  des  Thieres.  Aus  dieseu  Be- 
obachtungen  geht  hervor,  dass  einmal  active  Formveranderungen 
der  Epithelien  existiren,  und  zweitens,  dass  bei  diesen  Formen- 
veriinderungen  Inhalt  aus  dem  Darm  in  das  Innere  der  Zellen 
gelangt.  Die  Versuche,  die  Spina  beziiglich  der  Resorption  unge- 
loster  Substanzen,  Farbstoffkornchen  bei  Froschen  anstellte,  ferner 
uber  das  Eindringen  von  Faulnissbacterien  in  die  Darmepithelien 
von  Fliegenlarven  sind  negativ  ausgefallen.  Auch  konnte  er  bei 
Froschen,  denen  er  Fettemulsionen  in  den  Magen  spritzte,  nie 
jene  allerfeinsten  Fetttropfchen,  die  er  im  Innern  der  Zellen  fand, 
auch  ausserhalb  derselben  finden.  Er  schliesst  also  daraus,  dass 
die  Annahme,  dass  die  Fetttropfchen  der  Emulsion  von  aussen  in 
die  Zellen  gelangten,  sehr  unwahrscheinhch  sei  und  dass  vielmehr, 
wie  Will  es  angegeben  hat,  die  Epithelien  aus  den  chemischen 
Constituenten  des  Fettes  wieder  Fett  erzeugteu.  So  interessant 
auch  die  Ergebnisse  der  SpiNA'schen  Untersuchungen  sind,  so 
muss  man  sich  doch  fragen,  ob  die  Erscheinungen,  die  am  Insec- 
tendarm  beobachtet  werden,  ohne  weiteres  auch  auf  den  Darm  der 
Wirbelthiere  iibertragen  werden  konnen.  Hat  doch  Spina  selbst 
schon  Differenzen  beziiglich  der  Resorption  von  Farbstoffkornern 
bei  Distoma  cygnoides  gegeniiber  dem  Darm  der  Fhegenlarve  con- 
statirt  —  wahrend  bei  ersteren  ungelostc  Korperchen  des  Darm- 
inhaltes  in  den  epithelialen  Belag  eindrangen,  war  dieses  bei 
letzteren  nicht  der  Fall  —  und  wenn  er  diese  Verschiedenheit 
durch  das  Fehlen  des  Stabchenorganes  bei  Distoma  cygnoides  zu 
erklaren  versucht,  so  ist  das  doch  nur  eine  durch  nichts  bewie- 
sene  Hypothese. 

Den  hier  zulctzt  angefuhrten  Arbeiten  von  Thanhoffer,  Wie- 


816  Dr.  G.  Leubuscher, 

DERSHEiM,  Hoppe-Seyler,  Spina  ist  cs  aber  zuzuschreiben,  wenn 
man  die  bisher  gangbar  gewesene  Hypothese  der  Filtration  und 
der  Endosmose  grosstentheils  fallen  liess  und  begann  die  Resorp- 
tion als  eine  Function  der  Epithelzellen  des  Darmes  aufzufassen, 
wohlgemerkt  ohne  dabei  die  Moglichkeit  einer  Diffusion  fur  gewisse 
Stoffe  vollstiindig  zu  leugnen. 

Ich  habe  auf  Veranlassung  von  Herrn  Geheimrath  Heiden- 
HAiN  einige  Studien  zur  experimentellen  Losung  der  Frage  ange- 
stellt:  „Ist  die  Resorption  im  Darm  lediglich  die  Folge  von  pliy- 
sicalischen  Vorgaugen,  speciell  von  Diffusionsprocessen,  oder  tre- 
ten  bei  der  Resorption  Erscheinungen  auf,  welche  sich  mit  der 
Annahme  einfacher  physicalischer  Diffusion  nicht  vereinigen  lassen 
und  auf  eine  specifische  Betheiligung  der  Zellen  der  Darmschleira- 
haut  hindeuten?"  Im  Gegensatz  zu  Spina  wurden  zu  den  Ver- 
suchen  hoher  organisirte  Thiere,  Hunde,  verweudet,  weil  ich  eben, 
wie  bereits  erwiihnt,  der  Ansicht  bin,  dass  eine  Uebertragung  der 
Verhaltnisse  am  Insecten-  und  Wurmerdarm  auf  den  Darm  von 
Saugethieren  nicht  ohne  weiteres  statthaft  ist. 

Vorversuche. 

Ehe  zur  Bearbeituug  des  vorliegeuden  Themas  geschritten 
werdeu  konnte,  war  eine  Reihe  von  Vorfragen  zu  beantworten,  die 
sich  theils  aus  der  Durchsicht  bereits  verofifentlichter  Arbeiten, 
theils  aus  der  gewahlten  Versuchsmethode  ergaben. 

Es  sind  in  den  letzteu  Jahren  zwei  Arbeiten  erschienen,  die 
eiu  Licht  darauf  werfen,  dass  die  verschiedenen  Abschnitte  des 
Darmes  sich  beziiglich  der  Resorption  der  verschiedensten  Sub- 
stanzen  sehr  different  verhalten.  Die  eine  dieser  Publicationen 
stammt  von  Tappeiner  ' ).  T.  injicirte  in  abgebundene  Darm- 
schlingen  von  Hunden  gallensaure  Salze  von  bekanntem  Gehalte 
und  stellte  nach  drei-  bis  funfstundigem  Verweilen  der  angefiillten 
Schlinge  in  der  Bauchhohle  quantitative  Untersuchungen  des  In- 
halts  an.  Das  injicirte  Volumen  schwankte  zwischen  30,0  und 
50,0.  Die  angewendeten  Praparate  waren  glykochols.  Natr.,  chol- 
saures  Natr.  und  Hundegalle,  die  bekanutlich  nur  taurocholsaures 
Natr.  enthalt.  Auf  diese  Weise  wurde  der  ganze  Darm  bis  zura 
Coecum  beziiglich  seiner  Resorptionsfahigkeit  gepriift.  Die  Re- 
sultate,  zu  denen  Tappeiner  kam,  waren  folgende:  Im  Duodenum 


1)    Ueber   die    Aufsauguug    der   gallensauren  Alkalien    im  Diinu- 
dai-m.     Sitzungsber.  d.  k.  Academic  d.  Wissensch.   Bd.  77.  III.  1878. 
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wurde  weder  glykochols.,  noch  taurocholsaures  Natr. ,  noch  aus 
cholsauren  Losungen  etwas  aufgenommen;  im  jejunum  wurde  gly- 
cocholsaur.  Natr.  leicht  resorbirt;  im  ileum  alle  drei  zur  Verwen- 
dung  gekommenen  Losungen.  Der  Widerstand  gegen  die  Auf- 
nahme  in  den  nicht  resorbirenden  Abschnitten  war  ein  sehr  grosser, 
da  die  betreffenden  Salze  auch  in  sehr  verdiinnten  Losungen 
(0,2 — 0,5 ^'lo)  nicht  resorbirt  wurden.  Der  Uebergang  von  nicht 
resorbirenden  zu  resorbirenden  Darmstellen  war  kein  allmahlicher, 
sondern  ein  ziemlich  schrolfer.  T.  hat  auch  Versuche  mit  succes- 
siver  Kesorption  angestellt,  in  der  Weise,  dass  er  bei  Losungen 
von  nur  0,5**|o  die  Darmschlinge  durch  einen  die  Bauchwunde 
durchsetzenden  Gummischlauch  in  Verbindung  mit  dem  die  Re- 
sorptionsfliissigkeit  enthaltenden  Gefasse  Hess.  Er  fand  dabei, 
dass  allmahlich  die  resorbirte  Menge  abnahm,  wie  er  meint  durch 
Ermudung  des  Darms. 

Die  zweite  erwahnte  Arbeit  von  Lannois  und  LepineO  be- 
trifft  eine  grossere  Reihe  von  Experimenten,  an  Hunden  angestellt, 
bei  welchen  in  abgebundene  Darmschlingen  an  verschiedenen  Ab- 
schnitten des  Darraes  eine  Anzahl  von  Substanzen  auf  ihre  Resor- 
birbarkeit  gepriift  wurde.  Die  Versuche  bezogen  sich  auf  Pep- 
tone, Zucker,  Oele,  Jodkalium  und  Harnstoff.  Es  stellte  sich  dabei 
heraus,  dass  die  Resorption  durchgangig  bedeutend  besser  war 
im  jejunum,  als  im  ileum,  und  zwar  trat  diese  DifiFerenz  besonders 
deutlich  hervor  fiir  Peptone,  am  wenigsten  ausgepriigt  war  sie  fiir 
die  zur  Verwendung  gekommenen  Salze.  Eine  Erklarung  fiir  die- 
ses wunderbare  Verhalten  der  verschiedenen  Darmabschnitte  wurde 
von  den  betreflfenden  Autoien  nicht  gegeben. 

Es  lag  auf  der  Hand,  dass  die  Resultate  der  erwahnten  Ar- 
beiten  in  Betracht  gezogen  werden  mussten,  wollte  man  nicht  von 
vornherein  mit  unberechenbaren  Factoren  operiren.  Die  Ergeb- 
nisse  der  Arbeit  der  beiden  franzosischen  Beobachter,  die  ich,  wie 
ich  gleich  hier  bemerken  will,  fiir  einige  von  mir  gepriifte  Sub- 
stanzen bestatigen  kann,  regten  ausserdem  die  Frage  an,  welches 
die  Ursache  der  verschiedenen  Resorption  in  den  verschiedenen 
Darmabschnitten  sein  mochte,  und  ob  man  nicht  vielleicht  in  der 
anatomischen  Beschaffenheit    der  Schleimhaut   der  verschiedenen 


^)  Sur  la  maniere  diff^rente  dout  se  comportent  les  parties  su- 
perieures  et  inferieures  de  I'intestin  grele  au  point  de  vue  de  I'ab- 
sorption  et  de  la  Transsudation.  Archives  de  Physiologic  p.  Brown 
Sequard.      1883  I.     S.   92. 
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Darmtheile  irgend  einen  Anhaltspunkt  fiir  diese  Verschiedenheit 
gewinnen  konnte. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  eine  grosse  Anzahl  von  Praparaten 
der  Schleimhaut  von  Duodenum,  Jejunum  und  Ileum  von  Hunden 
und  Katzen  untersucht,  und  wenn  auch  die  in  dieser  Beziehung 
erlangten  Resultate  die  Frage  noch  keineswegs  als  gelost  erschei- 
nen  lassen,  so  konnen  sie  doch  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  dazu  verwerthet  vverden.  Die  Praparate  wurden  theils  dem 
frischen  Darm  entnommen,  theils  wurde  der  Darm  in  Alcohol  ge- 
hartet,  die  Schnitte  auf  verschiedene  Weise  gefarbt  (Alaunkarmin; 
Hamatoxylin-Alaun ;  Haematoxylin-Kali  bichromium ;  Bordeauxroth) 
und  so  untersucht. 

Es  ergab  sich  nun  aus  diesen  Praparaten,  dass  allerdings 
Diflferenzen  der  Schleimhaut  zwischen  Duodenum,  Jejunum  und 
Ileum  existiren  und  zwar  bezuglich  der  Haufigkeit  des  Auftretens 
eines  der  Epithelschicht  angehorigen  Gebildes,  Differenzen,  die  so 
auffallend  sind,  dass  sie  bei  genauerer  Untersuchung  garnicht  ent- 
gehen  konnen ;  es  handelt  sich  urn  das  Vorkommen  derjenigen 
Gebilde,  die  man  als  Becherzellen  zu  bezeichnen  pflegt.  Die  An- 
zahl der  Becherzellen  in  den  verschiedenen  Abschnitten  des  nor- 
malen  Darmes  ist  eine  grundverschiedene;  wahrend  man  im  Duo- 
denum gewohnlich,  im  Jejunum  immer  nur  eine  ausserst  geringe 
Anzahl  von  Becherzellen  vorfindet,  so  dass  man  oft  erst  nach 
ihnen  suchen  muss,  ist  ihre  Zahl  im  ileum  eine  mindestens  um 
das  zehnfache  grossere.  Diese  Zellen  finden  sich  sowohl  zwischen 
den  Epithelien  der  Oberflache,  als  in  den  Driisen  selbst,  gewohn- 
lich zahlreicher  an  ersterer  Stelle.  Im  Ileum  sind  sie  oft  so  haufig, 
dass  man  beim  ersten  Anblick  glaubt,  ganze  Zotten  waren  nur 
mit  Becherzellen  statt  mit  dem  gewohnlichen  Epithel  ausgekleidet. 
Ihr  Vorkommen  im  Duodenum  anlangend,  so  sind  sie  hier  ge- 
wohnlich sparsam  vorhanden,  doch  kann  man  auch  ausnahmsweise 
seltene  Falle  beobachten,  in  denen  die  Haufigkeit  der  Becherzel- 
len fast  die  des  Ileum  erreicht. 

Alle  diese  Befunde  wurden,  wie  ich  noch  einmal  wiederholen 
will,  am  vollig  normalen  Darm  erhoben  und  waren  die  Ergebnisse, 
natiirlich  innerhalb  einer  gewissen  Breite  schwankend,  constant. 

Fragen  wir  uns  nun,  welche  Bedeutung  diesen  Resultaten  fiir 
die  Resorption  zuzumessen  sei,  so  ware  zunachst  eine  andere 
Frage  zu  beantworten,  welche  Bedeutung  uberhaupt  den  Becher- 
zellen im  Darme  zukommt,  resp.  welches  ihr  Verhaltniss  zu  den 
normalen  Epithelien  sei. 
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Die  ersten  genaueren  Untersuchungen  liber  die  Becherzellen 
stammen  von  Gruby  und  Delafond,  welche  dieselben  als  „epithe- 
lium  capitatum"  beschrieben  und  wiirden  sie  in  der  Folgezeit  haufig 
Gegenstand  der  Beobachtung,  ohne  dass  man  aber  zu  einem  irgend- 
wie  sicheren  Ergebnisse  bezliglich  ihrer  Natur,  ihrer  Entstehung, 
als  auch  beziiglich  ihrer  Bedeutung  gelangt  ware. 

Wiihrend  die  einen  Autoren  die  Becherzellen  als  Organe  sui 
generis  auffassten  und  ihnen  demgemiiss  verschiedene  Functionen 
zuertheilten,  so  hat  Letzericii  z.  B.  den  Becherzellen  die  Aufgabe 
der  Fettresorption  vindicirt,  haben  andere  wieder  die  Vermuthung 
ausgesprochen  oder  aus  ihren  Beobachtungen  geschlossen,  dass 
die  Becherzellen  nur  in  Regeneration  befindliche  Cylinderepithelien, 
also  eine  Stufe  derselben  in  ihrer  Entwicklung  darstellten,  und 
andere  sind  wieder  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  die  Darmepithe- 
lien  durch  eine  schleimige  Metamorphose  ihres  Inhalts  sich  in 
Becherzellen  umwandelten  und  dass  letztere  so  direct  zur  Bereitung 
des  Darmschleimes  in  Beziehung  standen.  BeziigUch  der  Losung 
dieser  Fragen  will  ich  mich  weiterer  Ausfiihrungen  enthalten  und 
nur  auf  eine  Ansicht  noch  naher  eingehen,  die  in  neuester  Zeit 
in  Spina  wieder  einen  Vertreter  gefunden  hat.  Es  ist  eine  be- 
kannte  Thatsache,  dass  durch  Einwirkung  gewisser  Agentien,  wie 
Miiller'scher  Fliissigkeit,  doppelt-chroms.  Kali,  Kalilauge,  ferner 
bei  Krankheiten,  die  destruirend  auf  die  Epithelien  der  Darm- 
schleimhaut  einwirken,  z.  B.  der  Cholera,  ein  grosser  Theil  der 
Epithelien  durch  Gebilde,  welche  als  Becherzellen  imponiren,  er- 
setzt  werden  kann.  Diese  Beobachtungen  veranlassten  Spina,  ein- 
fach  die  Becherzellen  als  Kunstproducte,  als  Producte  der  Prapa- 
ration,  oder  als  durch  pathologische  Processe  erzeugt,  zu  bezeich- 
nen  und  ihr  physiologisches  Vorkommen  iiberhaupt  zu  leugnen. 
Spina  stellte  auch  eine  Reihe  von  diesbezuglichen  Versuchen  an, 
die  alle  beweisen,  dass,  was  auch  nicht  zu  leugnen  ist,  eine  grosse 
Reihe  von  chemischen  und  mechanischen  Reizen  eine  Umwandlung 
von  Epithelzellen  in  becherzellenahnliche  Gebilde  bewirken.  Aber 
ist  damit  auch  der  zweite  Theil  der  SpiNA'schen  Behauptung,  dass 
die  Becherzellen  keine  physiologischen  Gebilde  sind,  erwiesen? 
Weil  unter  gewissen  Verhaltnissen  eine  Umwandlung  in  Becher- 
zellen hervorgerufen  werden  kann,  darum  soil  jede  Becherzelle 
ktinstlich  oder  durch  pathologische  Processe  erzeugt  sein?  Ich 
glaube,  dass  meine  Untersuchungen,  bei  welchen  von  Producten  der 
Praparation  nicht  die  Rede  sein  konnte ,  bei  welchen  die  Darm- 
schleimhaut  gesunder  Thiere  untersucht   wurde,    entschieden  da- 
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gegen  sprechen,  und  ich  glaube,  dass  ebenso  die  unverkennbare,  con- 
stante  Differenz  des  Vorkommens  dieser  Gebilde  in  den  oberen 
und  untern  Darmabschnitten  entschieden  dagegen  spricht.  Diese 
letzterwahnte  Verschiedenheit  im  Bau  der  Schleimhaut  kann  aber, 
und  damit  komme  ich  auf  das  zuriick,  was  ich  oben  bei  den  Mo- 
tiven  fur  die  Anstellung  dieser  Untersuchungen  in  dieser  Richtung 
angegeben  habe,  moghcherweise  den  Grund  abgeben  ftir  die  ver- 
schiedene  Resorptionsfahigkeit  des  jejunum  und  des  ileum,  wie  sie 
durch  Lepine  und  Lannois  festgestellt  worden  ist. 


Einwirkiing  des  Druckes  auf  die  Resorption. 

Wenngleich  es  nach  den  oben  erwahnten  Ausfuhrungen  von 
Hoppe-Seyler  nicht  wahrscheinlich  war,  dass  dem  Drucke,  wel- 
cher  auf  der  zu  resorbirenden  Fliissigkeit  lastete,  eine  solche  Be- 
deutung  zukam ,  als  die  Anhauger  der  Filtrationshypothese  es  fur 
nothwendig  erachten  mussten,  so  war  auch  andrerseits  nicht  von 
der  Hand  zu  weisen ,  dass  gleichviel,  ob  die  Resorption  Folge  von 
physicalischen  Vorgangen  sein  mochte,  gleichviel  ob  sie  durch  ac- 
tive Zellenthatigkeit  bewirkt  wiirde,  dennoch  von  dem  Drucke  ein 
gewisser  Einfluss  auf  die  Resorption smenge  zu  erwarten  ware. 
Wir  bestrebten  uns  desshalb,  zunachst  diesen  Einfluss  des  Druckes 
festzustellen.  Es  war  dazu  nothwendig,  dass  die  zum  Versuche 
beniitzte  Darmschlinge  fortdauernd  in  Verbindung  blieb  mit  dem 
die  Resorptionsflussigkeit  enthaltenden  Gefasse  und  ferner,  dass 
das  Niveau  dieser  Fliissigkeit  im  Gefasse,  auch  wahrend  die  Darm- 
schlinge resorbirte,  sich  gleich  blieb,  dass  also  wahrend  der  Dauer 
des  Experimentes  stetig  der  gleiche  Druck  auf  der  Darmwand 
lastete.  Es  kam,  urn  diese  Bedingungen  zu  erfullen,  folgender 
Apparat  in  Anwendung: 

Eine  nach  oben  offene  Burette  stand  an  ihrer  untern  Oefifnung 
mit  einem  Gummischlauch  und  dieser  wieder  mit  einer  in  die 
Darmschlinge  einzufiihrenden  Cantile  in  Verbindung.  An  demselben 
Halter,  welcher  die  Burette  trug,  war  iiber  letzterer  ein  oben  vol- 
lig,  unten  durch  eineu  doppelt  durchbohrten  Gummipfropfen  ge- 
schlosseuer,  graduirter  Cylinder  befestigt.  Durch  die  beiden  Oefl- 
nungen  des  Gummipfropfes  gingen  zwei  Glasrohren  hindurch,  von 
denen  die  eine  dicht  iiber  dem  Gummipfropf  endigte,  wahrend  die 
andere  bis  an  das  obere  Ende  des  Cylinders  heraufragte.  Nach 
unten  zu  steckten  beide  Glasrohren  in  der  Burette  und  konnten, 
da  der  obere  Cylinder  an  dem  Halter  verstellbar  war,  in  der  Bu- 
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rette  erhoben  und  gesenkt  werden.  Die  beiden  Glasrohren  en- 
digten  ausserdem  nicht  in  gleicher  Hohe  innerhalb  der  Burette  — 
die  diclit  iiber  dem  Guramipfropfen  des  obern  Cylinders  endigende 
ragte  etwa  2  cm.  tiefer  herab,  als  die  andere.  Wurde  nun  der 
obere  Cylinder  mit  Flussigkeit  gefiillt,  so  floss  letztere  soweit  in 
die  Burette  hiuein,  bis  ihr  Niveau  in  dieser,  dem  Niveau,  bis  zu 
welchem  die  obere  Glasrohre  herabreichte ,  entsprach.  Alsdann 
konnte,  da  der  Luftdruck  es  hinderte,  nichts  mehr  abfliessen  und 
erst  dann,  wenn  aus  der  Darmkaniile,  welche  die  einzige  Oeffnung 
der  Burette  darstellte,  Fliissigkeit  austrat,  konnte  wieder  etwas 
aus  dem  oberen  Cylinder  in  die  Burette  nachfliessen,  aber  immer 
nur  bis  zum  Ende  der  oberen  Glasrohre  (siehe  Figur).  Es  war 
also  durch  die  hohere  oder  niedrigere  Stellung  dieser  Glasrohre 
der  Druck  bestimmt,  unter  welchem  die  Fliissigkeit  aus  der  Ca- 
niile  ausstromte  oder  wenn  die  Caniile  in  eine  abgebundene  Darm- 
schlinge  eingefiihrt  war,  der  Druck,  unter  welchem  die  Fliissigkeit 
auf  der  Darmwandung  lastete.  An  dem  oberen  graduirten  Cylin- 
der konnte  man  die  abgeflossene  Menge  einfach  ablesen  und  ergab 
die  Differenz  des  nach  Beendigung  des  Versuches  in  der  Darm- 
schlinge  vorhandenen  Fliissigkeitsquantums  und  dieser  Menge  das 
resorbirte  Volumen, 

Von  Nebenapparaten  ist  noch  zu  erwahnen,  dass  um  die  Bu- 
rette heruni  ein  weiter  Cylinder  angebracht  war,  der  wahrend  des 
Versuches  mit  heissem  Wasser  gefiillt  wurde,  urn  eine  Abkuhlung 
der  Resorptionsfliissigkeit  zu  verhiiten;  demselben  Zwecke  diente 
ein  weiter  Gummischlauch,  der  um  die  von  dem  untern  Ende  der 
Burette  zur  Caniile  gehende  Leitung  herumgelegt  war  und  von 
heissem  Wasser  durchstromt  wurde,  und  schliesslich  kam  noch  ein 
doppelter  Blechmantel  in  Anwendung,  der,  mit  heissem  Wasser 
gefullt,  tiber  das  Versuchsthier  gedeckt,  eine  Abkuhlung  desselben 
nach  Moglichkeit  verhiiten  sollte. 

Zu  den  Experimenten  wurden  ausschliesslich  Hunde  benutzt 
und  geschah  die  Vorbereitung  des  Versuches  in  folgender  Weise: 

Die  Hunde  wurden,  auf  dem  Riicken  liegend,  aufgebunden. 
In  eine  frei  praparirte  Vena  facialis  wurden,  je  nach  der  Grosse 
des  Thieres,  verschieden  grosse  Quantitaten  Chloralhydrat  (0,5—1,0) 
resp.  eine  Dose  Morphium  injicirt,  nach  eingetretener  Betaubuug 
dann  die  Tracheatomie  gemacht,  Curace  injicirt  und  kiinstliche 
Respiration  eingeleitet.  Hierauf  wurde  das  Abdomen  in  der  linea 
alba  geotinet,  eine  bestimmte  Darmschlinge  (jejunum  oder  ileum) 
hervorgezogen,  dieselbe  in  verschiedener  Lange  bei  den  einzelnen 
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Versucheii  unterbunden  und  die  glaserne  Darmkaniile  eingelegt^). 
Der  Darm ,  der  dabei  so  kurze  Zeit  wie  moglich  ausserhalb  der 
Bauchhohle  gelegen,  wurde  dann  vorsichtig  reponirt  und  die  Bauch- 
wunde  durch  Nathe  sorgfaltig  geschiossen.  Der  Apparat  war  na- 
turlich  vor  deni  Einbinden  der  Caniile  bis  zu  seinem  Ende  mit 
Fliissigkeit  gefullt.  I>iese  Methode  fand  fUr  mehrere,  unten  an- 
gefiihrte  Versuchsreihen  Anwendung. 

Die  Priifnng  des  Einflusses  des  Druckes  auf  die  Resorption 
wurde  nun  weiter  in  folgeuder  Weise  ausgefuhrt.  Nachdem  der 
Apparat  filr  eincn  gewissen  Druck,  z.  B.  100  mm.  Wasser,  einge- 
stellt  war,  wurde  die  schliessende  Vorrichtung  geoffnet  und  nun 
stromte  die  Resorptionsfliissigkeit  in  den  Darm  hinein.  Als  Re- 
sorptionsfliissigkeit  wurde  fiir  diese  Versuche  Aqua  destillata  ver- 
wendet.  —  (Hat  man  den  Darm  in  ot!ene  Communication  rait  dem 
Apparat  gesetzt,  so  kann  man  an  der  Fliissigkeitssaule  in  der 
Burette  deutlich  die  Druckverhaltnisse  der  im  Darme  befindlichen 
Fliissigkeit  ersehen.  Es  treten  fortwahrende  Schwankungen  in 
ersterer  auf,  die  den  Athembewegungen  entsprechen.  Ferner  zeigen 
sich  peristaltische  Contractiouen  der  Schlinge  durch  ein  Zuruck- 
stromen  von  Fliissigkeit  aus  dem  Darm  und  Ansteigen  der  Buret- 
tenflii^sigkeitssaule  an.  Die  Athembewegungen  bleiben  natiirlich 
aus,  sowie  der  Weg  zum  Darm  irgendwie  verlegt  ist,  und  ist  dieses 
ein  Moment,  welches  auf  ein  etwaiges  Verstopftsein  der  Caniilen 
zu  schliessen  gestattet).  —  Nach  einer  verschieden  langen  Zeit, 
I  Stunde,  1  Stunde  oder  mehr,  wurde  der  Zugang  zur  Caniile 
verschlossen  und  bestimmt,  wieviel  Fliissigkeit  sich  in  der  Darm- 
schlinge  befand.  Zu  diesem  Zwecke  war  am  andern  Ende  der 
abgebundenen  Darmschlinge  eine  zweite  kleine  Caniile  eingelegt 
worden  und  floss  aus  dieser  dann  die  im  Darme  enthaltene  Fliis- 
sigkeit aus  2).  Diese  Fliissigkeitsmenge  wurde  von  dem  aus  dem 
oberen  Cylinder  abgelaufeneu  Quantum  abgezogen  und  entsprach 

^)  Von  einem  Ausspiihleu  des  Darmes  uahm  ich  Abstand,  weil 
ich  die  dabei  uothweadigeu  Mauipulatiouen  vermeiden  wollte,  und  habe 
ich  mich  durch  meine  Versuche  auch  von  der  Unnothigkeit  einer  der- 
artigen  Maassnahme  in  den  meisten  Fallen  iiberzeugt. 

2)  Wie  gleich  hier  bemerkt  werden  soil,  ist  dieses  Verfahren  aus 
verschiedenen  Griinden  unzweckmassig.  Erstens  gelingt  es  nicht  sicher, 
die  ganze  Fliissigkeit  aus  dem  Darm  zu  entfernen ,  da  nur  soviel 
herausHiessen  wird,  als  noting,  urn  die  Wandungen  der  Schlinge  zu 
entspaunen  und  zweitens  muss  man ,  wie  weiter  unten  gezeigt  wird, 
iiberhaupt  vermeiden,  viele  Ligaturen  auzulegen,  und  ist  eine  solche 
beim   Einbinden  der  zweiten  Caniile  nothwendig. 
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die  erhaltene  Differenz  dem  wiihrend  der  Zeit  resorbirten  Volu- 
meu,  —  Nun  wurde  der  Apparat  auf  eine  andere  Druckhohe  eiu- 
gestellt,  betrug  dieselbe  also  vielleicht  100,  so  wurde  jetzt  sine 
solclie  von  200  mm.  Wasser  gewahlt,  nun  wurde  wieder  dieselbe 
Zeit,  wie  vorhin  gewartet  und  aufs  Neue  die  Resorptionsmenge 
bei  dem  veranderten  Drucke  bestimrat. 

Auf  diese  Weise  batten  wir  es  scbeinbar  in  der  Hand,  die 
Resorption  bei  hohem  und  bei  niedrigem  Drucke  zu  berechnen ; 
wir  sagen  scbeinbar,  denn  es  stellte  sich  heraus,  dass  nocb  ein 
anderer  Factor  mitspielte,  der  die  in  dieser  Weise  ausgeubte  Ver- 
sucbsmethode,  unmoglich  machte.  Es  zeigte  sicb  namlich ,  dass 
gleichviel,  ob  zum  Anfang  hoher,  gleicbviel  ob  niedriger  Druck 
gewahlt  war,  dennoch  mit  der  Zeit  stets  die  Resorption  sank.  Je 
langer  der  Versucb  dauerte,  um  so  weniger  wurde  resorbirt. 

Ob  die  Abnahme  der  Resorption  in  den  Versuchsbedingungen 
begrundet  ist  oder  ob  es  sich  um  eine  Abnahme  der  resorbiren- 
den  Fahigkeit  der  Schleimhaut  bandelt,  um  eine  „Ermudung",  das 
ist  fraglich.  Aus  spatcrn  Versuchen  glauben  wir  jedoch  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  schliessen  zu  durfen,  dass,  mag  auch  den  Ver- 
suchsbedingungen ein  gewisser  Antheil  an  dieser  Abnahme  zuge- 
schrieben  werdeu  konuen,  dennoch  die  Hauptursache  in  irgend 
welchen  physiologischen  Veriinderungen  der  Schleimhaut  zu  suchen 
ist.  Wir  glauben  dies  um  so  eher  annehmen  zu  durfen,  als  be- 
reits  durch  altere  Versuche  etwas  ahnliches  festgestellt  worden 
ist.  So  hat  FuNKE  i)  bei  seinen  Versuchen  uber  die  Resorption 
von  Peptonlosungen  gefunden,  dass  die  Aufnahme  des  Peptons  in 
den  ersten  Stunden  bei  weitem  energischer  vor  sich  geht,  als  in 
den  folgenden,  dass  sie  mit  der  Zeit  schnell  an  Intensitat  ab- 
nimmt;  und  v.  Becker  =^)  hat  bezuglich  der  Zuckerresorption  con- 
statirt,  dass  mit  der  Zeit  die  Grosse  der  Zuckeraufnahme  immer 
mehr  sinkt,  dass  also  Absorptionsgrosse  und  Versuchsdauer  nicht 
in  geradem  Verhaltnisse  zu  einander  stehen.  Tappeiner  schliess- 
lich  giebt  fiir  diejenigen  seiner  Versuche  mit  gallensauren  Salzen, 
bei  welchen  er  successive  die  Resorptionsflussigkeit  zufliessen  liess, 
an,  dass  mit  der  Zeit  die  aufgenommene  Menge  abgenommen 
habe. 

Es  ergab  sich  also,  dass  auf  diese  Weise  der  beabsichtigte 
Zweck  nicht  erreicht  werden  konnte.    Ein  anderer  Versuchsmodus 


1)  Lehrb.  d.  Physiologie  Bd.  I  S.  368. 

*)  Ueber  d.  Verhalteu    d.  Zuckers  beim  thierischeu  StottVechsel. 
Zeitschr.  f.  wissenschaftl,  Zoologie   1851. 
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hatte  nun  darin  bestanden,  dass  man  verschiedene  Hunde  zura 
Vergleich  mit  einander  benutzte,  bei  dem  einen  mit  hohem ,  bei 
dem  andern  mit  niedrigem  Drucke  operirte.  Aber  audi  dieses 
Verfahren  muss  als  nicht  zum  Ziele  fuhrend  bezeichnet  werden. 
Selbst  gleich  grosse,  gleich  altrige,  zu  derselben  Zeit  gefiitterte 
Hunde  wiesen  an  correspondirenden,  gleich  langen  Darmstiicken 
ausserordentlich  grosse  Ditt'erenzen  der  Resorption  auf. 

Ich  fiihre  bier  zunachst  einige  Versuchsprotocolle  fur  die  Ab- 
nahme  der  Resorption  mit  der  Zeit  an. 

Grosser  Hund. 
Der  Darm  ist  in  Resorption  begriifen ;  die  Chylusgefasse  sind 
gefiillt.  In  eine  nur  wenig  Inhalt  habende  Schlinge  des  untern 
jejunum  wird  die  Caniile  des  Apparates  eingefiibrt.  Der  Versuch 
war  auf  die  angegebene  Weise  vorbereitet.  Als  Resorptionsfliissig- 
keit  wird  Aqua  destillata  verwendet. 

I.    Der  Druck,  unter  welchem  das  Wasser  in  den  Darm 
einfliesst,  betragt  200  mm.  Wasser. 


Stand  der  Flussigkeit 

Temperatur 

Blutdruck  in  der 

Zeit 

im 

oberen  Cylinder 

des  Thieres 

linken  Carotis 

9Uhr    5Miu. 

20 

38,4 

9    „     15    „ 

179 

38,4 

9    „    25    „ 

210 

38,2 

9    „    35    „ 

221 

38,0 

50  mm.  Hg. 

9    „    45    „ 

238 

37,7 

5t>    ,,      ,, 

9    „    55    „ 

242 

37,7 

60    „      „ 

0    „      5    „ 

244 

37,7 

70    „      „ 

Die  zufiihrende  Caniile  des  Apparates  wird  jetzt  verschlossen, 
die  abfiihrende  geoflnet.  Im  Darm  sind  175  ccm.  Inhalt.  In  den 
Darm  geflossen  sind  im   ganzen :  224.    Resorbirt  wurden  49  ccm. 


II.    Druck:  100  mm. 


10  Uhr  20  Min. 


10 
10 
10 
10 
11 
11 


30 
40 
50 
55 
5 
20 


stand 

24 
60 
88 
90 
90 
95 
100 


Temperatur 

37,6 

37,5 

37,7 
37,7 
37,7 
37,6 


Blutdruck 


70 
65 
65 
75 


In   der  Darmschlinge   sind   55  ccm.  Flussigkeit. 
sind  70  ccm.    Es  wurden  also  resorbirt:  21  ccm. 


Abgeflossen 
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III.     Driick:   250  mm. 


Zeit 

Stand 

Temperatur 

Blutdiuck 

llUhi 

r  45  Min. 

178 

37,2 

11  „ 

55    „ 

270 

37,0 

12    „ 

5    „ 

294 

36,5 

80 

12    „ 

15    „ 

310 

36,2 

12    „ 

19    „ 

318 

34,5 

80 

Der  obere 

Cyliuder  wird 

gefiillt  bci 

12    „ 

21     „ 

30 

12    „ 

25    „ 

38 

34,0 

12    „ 

35    „ 

38 

34,0 

12    „ 

45    „ 

38 

33,8 

In  der  Darmschlinge  siucl  130  ccm.  Abgeflossen  sind  148  ccm. 
Es  wurden  also  resorbirt  18  ccm. 

In  der  1.  Stuude  bei  200  mm.  Druck  wurden  resorbirt  49  ccm. 

H             5?        "•                11                   11         J-^-'^          11                     11  ,1                               „                     -^i         „ 

11       11     d.        ,,          „     JoU     ,,           „  ,,                ,,           18     „ 


Bei  dem  folgenden  Experimente  biieb  der  Druck  wahrend  der 
ganzen  Versuchsdauer  gleich. 

Kraftiger  kleiner  Hund. 

Versuchsauordnung  wie  beim  eben  angefiihrteii  Experimente. 
Die  Darmschlinge  wird  wiederum  aus  dem  jejunum  genommen,  ist 
25  cm.  lang  und  voliig  leer. 

I.    Druck:  100  mm. 


stand  d. 

Blutdruck  in 

Zeit 

P'liissigkeit 

Temperatur 

d.    Carotis 

9Uhr    5  Min. 

65 

36,8 

9    „     15    „ 

100 

9    „     25    „ 

145 

9    „     35    „ 

168 

36,6 

60  mm.  Hg. 

9    „    45    „ 

184 

9    „    55    „ 

190 

36,2 

.0    „      5    „ 

190 

35,7 

OO       M         )) 

Abgeflossen  im  ganzen   in   die  Schlinge:  125  ccm.     Im  Darm 
sind :  70  ccm.    Es  wurden  resorbirt :  55  ccm. 
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II.    Druck:  100  mm. 


Zeit 

Stand  d.  Flussigkeit 

Temperatur 

Blutdruck 

lOUhr  10  Min. 

190 

10    „    20    „ 

252 

35,7 

50 

10    „    30    „ 

265 

35,7 

10    „    40    „ 

268 

10    „    50    „ 

271 

35,6 

55 

11    „ 

272 

35,6 

11    „     10    ,. 

284 

35,6 

50 

bgeflossen  sind 

im  ganzeu  94  ccm. 

Im  Darme 

sind  76  ccm, 

Resorbirt  wurden :  18  ccm. 

III.    Druck:   100  mm. 


Zeit 

Stand  d.  Fliissigk. 

Temperatur 

Bl 

utdruck 

11  Uhr  20  Min. 

27 

35,5 

50 

11    „ 

30 

» 

70 

11    » 

40 

>> 

73 

35,5 

11    ,, 

50 

j> 

73 

12    „ 

87 

35,4 

50 

12    „ 

10 

>> 

96 

12    „ 

20 

>> 

100 

35,4 

Abgeflossen  sind 

73 

ccm. 

Im  Darme  sind  60 

ccm. 

Resorbirt 

wurden :  13  ( 

3cm. 

Es  wurden  also  resorbirt  in  der  1.  Stunde  55  ccm. 

O  1  Q 

11     n      f>  11      11   11  ^'  11     ■••"   11 

11     11      11       11      11   11   "•    11     ■•-"  iy 

Es  wurde  nun  zu  folgeudem  Verfahren  geschritten :  Nicht  wie 
bisher  ein  Apparat,  sondern  zwei  von  oben  gesqliilderter  Construc- 
tion kamen  in  Anwendung;  nicht  eine  Darmschlinge  wurde  auf 
ihre  Resorptionsfahigkeit  gepriift,  sondern  zwei  bei  demselben 
Hunde.  Die  Cantilen  der  beiden  Apparate  wurden  entweder  in 
zwei  dicht  neben  einander  liegende  Darmstiicke  oder  in  zwei  von 
einander  eutfernte,  aber  in  ihrer  Lage  genau  bestimmbare  Schlingen, 
z.  B.  oberes  jejunum  uud  unteres  ileum,  eingefuhrt.  Es  waren  bei 
letzterer  Methode,  zwei  von  einander  entfernte  Darmstiicke  zu 
wahlen ,  stets  zwei  Versuche  nothwendig ,  urn  ein  Experiment  zu 
bilden,  deuu  es  musste  jedesmal  die  verschiedeu  grosse  Resorptions- 
fahigkeit des  jejunum  uud  des  ileum  beriicksichtigt  werden.  Liessen 
wif  also  das  eine  Mai  die  Jejunumschlinge  uuter  einem  Drucke 
von  100  mm. ,  die  Ileumschlinge  uuter  einem  Drucke  von  200  mm. 
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resorbiren,   so  wurde  das  nachste  Mai  der  Versuchsmodus  unige- 
kehrt;  Jejunum  200  mm.,  Ileum  100  mm.  Druck. 

Was  die  Resorption  in  zwei  dicht  nebeu  einander  liegendeu 
Darmstiicken  betritft,  so  ist  ihr  Resultat,  naturlich  bei  demselben 
Druck,  im  wesentliclien  gleich,  wie  wir  uns  durch  mehrere  Ver- 
suche  iiberzeugten. 

Mittelgrosser  Hund. 
Zur  Resorptionsflussigkeit  wird  eine  0,5  ^  NaCl  Losung  be- 
nutzt.  Der  Versuch  wird  in  oben  angegebener  Weise  vorbereitet. 
Die  Caniilen  der  beiden  Apparate  werden  in  zwei  dicht  an  einan- 
der grenzende  Jejunumschlingen  eingefuhrt.  Lange  der  oberen, 
nacli  dem  Duodenum  zu  gelegenen  Schlinge  19  cm.,  der  unteren 
Schlinge  20  cm.    Die  beiden  Darmschlingen  sind  anscheinend  leer. 

Druck  100  mm.  Wasser. 


I.     Obere  Schlinge 

II.     Untere  Schlinge 

Stand  d.  Flussigk.  im 

Stand  d.  Fliissigk 

.  im 

Zeit 

obern  Cylinder 

obeni  Cylindci 

lOUhr 

15  Min.                    96 

45 

10    „ 

25    , 

142 

80 

10    „ 

35    , 

166 

95 

10    „ 

45    , 

184 

108 

10    „ 

55    , 

200 

110 

11    „ 

5    , 

205 

122 

11    „ 

15    , 

208 

128 

11   „ 

25    , 

210 

135 

11   „ 

35    , 

212 

140 

11   „ 

45    , 
D( 

212 
jr  Inhalt  von 

145 
Der  Inhalt  von 

Schl 

inge  I  betrug    64  ccm. 

Schlinge  II  betrug 

45  ccm 

Abge 

flossen  waren  116    „ 

Abgeflossen  waren 

100   „ 

Resorbirt    52    „ 

Resorbirt 

55   „ 

Aehnliche  Versuche  habe  ich  uoch  fiir  andere  Darmabschnitte 
angestellt  und  uberall  constatirt,  dass,  falls  die  Schlingen  nicht 
gar  zu  lang  waren,  die  Resorption  in  benachbarten  Schlingen  keine 
wesentlichen  Differenzen  bot  fiir  die  zur  Aufsaugung  benutzten 
Korper. 

Die  Experimente  nun,  nach  obiger  letzterwahnter  Methode 
(mit  2  Apparaten)  angestellt  zur  Bestimmung  des  Einflusses  des 
Druckes  auf  die  Resorption,  ergaben  folgende  Resultate: 

Es  ist  die  Menge  einer  resorbirten  Flussigkeit  bei  verschiede- 
nen  Druckgrossen  durchaus  nicht  gleich,  sondern  zeigt  dieselbe  je 
nach  der  Hohe  des  Druckes  weseutliche  Verschiedenheiten.    Am 
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besten ,  d.  h.  am  meisten  resorbirt  wird  bei  einem  Drucke,  der  un- 
gefahr  zwischen  80 — 140  mm.  Wasserdruck  liegt.  1st  der  Druck 
hoher,  so  wird  mit  der  Zunahme  des  Druckes  die  Resorptions- 
menge  geringer,  und  dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  die  Druckgrosse 
unterhalb  der  angegebenen  Zahlen  liegt.  Es  ist  ferner  die  Hohe 
des  fiir  die  beste  Resorption  geeigneten  Druckes  innerbalb  gewisser 
Grenzen  schwankend,  einmal  wird  sie  beeinfliisst  durch  die  zum 
Versuche  benutzte  Darmstrecke  und  zweitens  ist  sie  abhangig  von 
der  Grosse  und  dem  Kraftezustand  des  Versnchsthieres,  oder  rich- 
tiger  gesagt,  von  der  Hohe  des  Blutdruckes,  ein  Verhaltniss,  was 
weiter  unten  des  naheren  erlautert  werden  soil.  Immerhin  aber 
warden  fiir  die  meisten  Versuchsthiere  die  obigen  Zahlen  (80  bis 
140  mm.)  die  entsprechenden  Grenzen  des  Resorptionsmaximums 
abgeben. 

Was  ist  nun  der  Grund  fiir  die  geringere  Resorption  bei  ganz 
niedrigem  Druck;  was  ist  der  Grund  fiir  die  Abnahme  der  Re- 
sorption bei  hoherem  Druck? 

Es  scheint  uns  die  plausibelste  Annahnie  dafiir  folgende  zu 
sein:  Die  resorbirende  Darmflacbc  wird  um  so  mehr  leisteu,  je 
inniger  ihre  Beriihrung  mit  der  zu  resorbirenden  Fliissigkeit  ist. 
In  leerem  oder  schwach  gefiilltem  Zustande  ist  die  Schleimhaut 
nicht  entfaltet;  letzteres  wird  aber  eintreten,  sobald  der  Druck 
eine  gewisse,  immerhin  noch  massige  Hohe  erreicht  hat.  Infolge 
dessen  ist  die  Resorption  bei  diesem  massigen  Drucke  besser,  als 
bei  ganz  geringem.  Bei  hohem  Drucke  liegen  die  Verhaltnisse 
anders;  hier  sind  es  wohl  vorzugsweise  zwei  Moglichkeiten,  die 
in's  Auge  gefasst  werden  miissen.  Wenn  man  die  Epithelzellen 
als  resorbirende  Organe  ansieht,  so  ist  es  denkbar,  dass  durch 
hohen  Druck  direct  eine  Beeintrachtiguug  ihrer  Fuuctionsfahigkeit, 
ihrer  Vitalitat  eintritt,  und  wiirde  man  fiir  ein  solches  Verhalten 
ja  Analogien  von  andern  Organen,  z.  B.  aus  der  Pathologic,  heran- 
ziehen  konnen.  Oder  aber,  es  findet  infolge  des  hohen  Druckes 
eine  Beeintrachtiguug  der  Circulation  in  der  Darmwandung  statt, 
sei  es,  dass  die  Blutgefasse,  sei  es,  dass  die  Lymphgefasse  mehr 
oder  weniger  comprimirt  werden.  Den  Beweis  fiir  die  erstere  Hy- 
pothese  zu  erbringen,  diirfte,  wenn  nicht  ganz  unmoglich,  so  doch 
ausserst  schwer  sein;  man  konnte  hochstens  aus  anatomischen 
Veranderungen  der  Epithelzellen  bei  hohem  Drucke  den  Schluss 
auf  eine  Beeintrachtigung  ihrer  Lebensfahigkeit  ziehen,  und  ist 
zu  beraerken,  dass  es  nicht  gelang,  derartige  Veranderungen  an 
microscopischen  Praparaten  festzustellen.    Anders  verhalt  es  sich 
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mit  dem  zweiten  Punkt,  dem  auf  mehrfache  Weise  naher  getreten 
wurde ' ). 

Wir  versuchteu  namlich  zu  bestimmeu ,  wie  sich  der  Ausfluss 
aus  der  Mesenterial vene  einer  abgebundenen  Darmschlinge  gestal- 
tete,  je  nachdem  die  Schlinge  leer,  je  nachdem  sie  uuter  hohem 
Oder  niedrigem  Drucke  gefiillt  war.  Wirkte  ein  hoher,  auf  der 
Darrawand  lastender  Druck  in  der  Weise,  dass  die  Darmgefasse 
comprimirt  werden,  so  musste  demeutsprechend  der  Ausfluss  aus 
der  Mesenterialvene  sich  verlangsamen;  bei  raassigem  Drucke  oder 
bei  leerer  Darmschlinge  musste  er  sich  gleich  bleiben. 

Es  wurden  desshalb  Versuche  an  grossen  Hunden  derart  an- 
gestellt,  dass  eine  Schlinge  von  ca.  15  cm.  Lauge  unterbunden  und 
in  die  von  der  Darmschlinge  ausgehende  Mesenterialvene  eine  Ca- 
niile  eingelegt  wurde.  Dann  wurde  das  Darmstiick  bei  hohem  und 
niedrigem  Drucke  gefiillt  und  die  wahrend  der  einzelnen  Versuchs- 
phasen  aus  der  Vene  ausfliessende  Blutmenge  gemessen.  Dieses 
Verfahren  wurde  aber  von  uns  verlassen,  well  sich  nach  einiger 
Zeit,  trotz  angewendeter  Vorsichtsmassregeln,  gar  zu  leicht  Gerin- 
nungen  in  der  Can  tile  bildeten.  Wir  modificirten  die  Versuchsan- 
stellung  jetzt  so,  dass  wir  nicht  am  lebenden,  sondern  am  todten 
Hunde  operirten  und  eine  kunstliche  Durchblutung  der  Schlinge 
einleiteten.  Unmittelbar  nach  der  Todtung  des  Hundes  (durch 
Verbluten)  wurde  eine  Darmschlinge  von  oben  angegebener  Lange 
unterbunden,  die  betreffende  Arterie  und  Vene  im  Mesenterium 
frei  praparirt,  in  jede  eine  feine  Glaskanule  eingelegt,  etwaige 
Anastomosen  mit  anderu  Gefassen  als  solchen,  die  zur  Versuchs- 
schlinge  fuhrten,  sorgfaltig  ligirt.  Die  Arterienkanule  war  mit 
einem  Gumraischlauch  und  einem  Trichter  verbundeu  und  ergab 
die  Hohe  der  Stelluug  des  Trichters,  die  Hohe  des  Injections- 
druckes.  Wir  wahlteu  einen  solchen  von  250— 300  mm.  Als  Durch- 
blutungsflussigkeit  wurde  defibrinirtes  Blut  oder  0,5  {}  NaCl  Losung 
Oder  beide  Flussigkeiten  miteinander  vermischt,  benutzt.  Um  die 
Menge  der  aus  der  Mesenterialvene  ausstromenden  Flussigkeit  zu 
bestimmen,  wurde  die  Anzahl  der  Sekunden  notirt,  die  zwischen 
dem  Herabf alien  eines  Tropfens  aus  dem  freien  Ende  der  Mesen- 
terialvenenkantile  vergingen  bis  zum  Herabfallen  des  nachsten 
Tropfens. 

Dieses  Zeitverhaltniss  wurde  zunachst  fur   den  leeren  Darm, 
dann  bei   verschieden  hohem,    auf  der  Darmwandung  lastendem 


^)  Siehe  Auhaug. 
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Drucke  festgestellt.  Es  ergab  sich  nun  eiu  Versuchsresultat,  uber- 
einstimmend  mit  der  ausgesprochenen  Hypothese.  Bei  starkertu 
Darmdrucke  nahm  die  Menge  der  aus  der  Mesenterialvene  aus- 
laufenden  Fliissigkeit  erheblich  und  je  nach  der  Hohe  des  Druckes 
ab.  Allzulange  durften  aber  auch  diese  Versuche  nicht  fortge- 
setzt  werden,  denn,  v/ie  leicht  ersichtlich,  mussten  an  den  todten 
Geweben  Veranderungen ,  serose  Durchtrankung ,  Gerinnuug  etc. 
eintreten,  die  das  Versuchsresultat  dann  illusorisch  machten.  — 
Urn  zu  wissen,  wie  hoch  bei  einem  grossen  kraftigen  Hunde,  der 
den  angefiihrten  Versuchsbedingungen  unterworfen,  der  Druck  in 
einer  der  grossen  Mesenterialvenen  ist,  stellten  wir  dieses  durch 
Einfiihrung  einer  Cantile  und  dadurch  Verbindung  mit  einem 
Quecksilbermanometer  fest.  Es  ergab  sich  ziemlich  constant  ein 
Blutdruck  von  200  mm.  Quecksilber. 

Dass  eine  ungehinderte  Blutcirculation  iiberhaupt  von  wesent- 
lichster  Bedeutung  fur  die  Resorption  ist  und  dass  jedes  Moment, 
welches  eine  Stauung  in  den  Venen  des  resorbirenden  Darmstiickes 
sowohl,  als  auch  eine  Schwachung  in  der  Energie  der  Herzthatig- 
keit  hervorruft,  ira  Stande  ist,  die  Resorption  auf  das  schwerste 
zu  schadigen,  wenn  nicht  ganzlich  aufzuheben,  haben  ungesucht 
eine  Reihe  von  Experimenten  gelehrt.  Es  kara  nicht  gar  zu  selteu 
vor,  dass,  gelegentlich  anderer  Versuche,  eine  Darmschlinge  auf- 
fallend  wenig  oder  gar  nichts  resorbirte,  und  meist  fand  sich  dann 
als  Grund  irgend  eine  Circulationsstoruug ,  sei  es  nun,  dass  bei 
Reposition  der  Schliuge  in  die  Bauchhohle  eine  theilweise  Axen- 
drehung  des  Mesenteriums  stattgefuuden,  oder  dass  das  Mesente- 
rium  zu  sehr  gezerrt  wurde ;  sei  es  nun,  dass  iufolge  von  Injection 
zu  vieler  Narcotica  oder  aus  einem  andern  Grunde  der  gesammte 
Blutdruck  erheblich  gesunken  war.  Diese  Beobachtungen  werfen 
ein  Streiflicht  darauf,  wie  sich  bei  gewissen  pathologischen  Zu- 
standen  die  Resorptiousverhaltnisse  gestalten  mogen ;  wie  Stauungen 
ini  venosen  System  des  grossen  Kreislaufes  die  Aufnahme  von 
Nahrungsstotien  zu  beeintrachtigen  im  Stande  sind;  wie  die  Re- 
sorptionsfahigkeit  bei  Individuen  mit  darniederliegender  Herztha- 
tigkeit  ebenfalls  unter  der  normalen  Grenze  liegen  wird. 

Versuche  iiber  den  Einfluss  des  Druckes  auf  die 
Resorption. 

Grosser  Hund. 
Versuchsauordnung    und   Versuchsvorbereitung    wie   bei   deu 
friiher  angefiihrten  Experimeuteu. 
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Die  beiden  Apparate  sind  mit  Aqua  destillata  gefiillt  mid 
mit  2  iieben  einauder  liegenden  Jejunumschlingen  in  Verbiudung 
gesetzt.    Schlinge  I  ist  25,  Schlinge  II  26  cm.  lang. 


Schlinge  I 

Schlinge  II 

(Druck  340  mm.  Wasser) 

(Druck  70  mm.) 

Stand  d.   Flussigk. 

Stand  d.  Fliissigk. 

Zeit 

im  obcrn  Cylinder 

im  obern   Cylinder 

Temperatur 

9  Uhr  50  Mill 

77 

77 

39,0 

10 

208 

142 

10 

10 

235 

160 

39,0 

10 

20 

239 

162 

10 

30 

246 

169 

10 

40 

251 

179 

38,8 

10 

50 

258 

188 

38,6 

11 

263 

190 

11 

10 

268  , 

200 

11 

20 

272 

209 

11 

35 

285 

221 

11 

40 

295 
In  Schlinge  I  sind 

240 
In  Schlinge 

II  sind 

192  ccm.  Inhalt. 

103  ccm.  Inhalt. 

Abg 

eflossen  sind  218  ccm. 

Abgeflossen  sind  163  ccm. 

Resorbirt   ....    26    „ 

Resorbirt   .  .  . 

•     60    „ 

Grosser  Hund. 
Versuchsanordnung  genau  wie  beim  vorigen  Versuch. 

Schlinge  II 

(Druck  85  mm.) 

Stand  d.  Flussigk. 

124 
189 
198 
230 
232 
234 
242 
256 
270 
288 

Oberer  Cyl.  gefiillt 

78 
82 

In  II  sind  60  ccm. 

Schlinge  ist  26  cm.  lang. 

Abgeflossen  168  ccm. 

Resorbirt  108  ccm. 


Schlinge  I 

(Druck  330  mm.) 

Zeit 

Stand  d.   Flussigk. 

9  Uhr  20  Min. 

138 

9 

„      30 

» 

205 

9 

„    45 

ii 

216 

9 

„    55 

11 

226 

10 

„      5 

11 

228 

10 

„    25 

11 

249 

10 

„    35 

11 

277 

10 

„    45 

1^ 

294 

10 

„    55 

11 

303 

11 

,,      5 

11 

312 

Oberer  Cyl.  get'iill 

11 

„      8 

11 

60 

11 

„     15 

11 

60 

Ir 

I  sind 

105  ccm. 

Schlinge 

ist  25  cm.  lang. 

Abgeflossen  174  ccm. 

Resorbirt  69  ccm. 
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Grosser  Hund. 
Dieselbe  Versuclisanordnuiiff. 


Schlinge   I 

Schlinge  II 

(Druck  30  mm.) 

(Druck   100  mm  ) 

z 

eit 

Stand  d.  Fliissigk. 

Stand  d.   Flussigk. 

Tempeiatui- 

11  Uhr 

25  Mill.              152 

30 

38,9 

11     „ 

30 

198 

110 

39,2 

11     „ 

40 

225 

140 

39,2 

11     „ 

45 

230 

162 

39,2 

11     » 

50 

240 

182 

11     ,, 

55 

247 

190 

12     „ 

247 

194 

12    „ 

10 

250 

206 

12    „ 

25 

235 

222 

12    „ 

35 

266 

250 

12    „ 

45 

271 

252 

39,1 

12    „ 

46 

275 

Cylinder  gefiillt 

264 

12    „ 

48 

164 

— 

12    „ 

55 

166 

264 

1     „ 

5 

168 

276 

1     „ 

7 

172 

294 

In  Schlinge  I  sind  37  ccm.  Fliis- 

sigkeit. 
Schlinge  I  2S  cm.  laug. 
Abgeflossen  131  ccm. 
Resorbirt  94  ccm. 


(In  der  untern  Burette  sind  infolge 
zuletzt  eingetretener  peristalt. 
Contractionen  der  Schlinge  34  ccm. 
Fliissigkeit  aus  dem  Darm  zuriick- 
getreten.    „Ueberdruck"). 

In  Schlinge  II  sind  65  ccm.  Fliis- 
sigkeit. 
Schlinge  II  28  cm.  lang. 
Abgeflossen  264  ccm. 

Davon    abgezogen    die     34   ccm.    ,,Ueber- 
druck"   und    der  Schlingeninhalt. 

Resorbirt  165  ccm. 


Versnch  iiber  den  Ausfluss  aus  einer  Mesenterial vene 
bei  hohem  und  niedrigem  Drucke. 

Nachdem  der  zu  einem  andern  Versuche  benutzte  grosse  Hund 
durch  Verbluten  getodtet  ist,  wird  in  der  oben  angefuhrten  Weise 
verfahren.  (Die  einzelnen  Zilfern  geben  die  Anzahl  der  Sekunden 
an,  die  zwischen  dem  Herabfallen  zweier  Tropfen  aus  der  Mesen- 
terialvenenkaniile  verstrichcn).  Als  Durchblutungsflussigkeit  wird 
zur  Halfte  0,5^  NaCl  Losung,  zur  Halfte  defibrinirtes  Blut  ge- 
nommen. 
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II 


III 


IV 


Darm  leer 

Darm  wird  gefiillt 

Darm  wieder  leer 

Darm  wieder  gei'iillt 

(Druck  400  mm.  Wusse 

'•) 

(Druck   300  mm.) 

1)  13 

1)  49 

1)  7 

1)  23 

2)  14 

2)  36 

2)  8 

2)  29 

3)  15 

3)  31 

3)  8 

3)  25 

4)  15 

4)  27 

4)  8 

4)  26 

5)  16 

5)  34 

5)  9 

6)  15 

6)  35 

6)  9 

7)  16 

7)  32 

7)  9 

8)  17 

8)  31 

9)  16 

9)  30 

10)  16 

10)  28 

11)  18 

11)  28 

12)  17 

12)  25 

13)  28 

14)  30 

V 

VI 

VII 

VIII 

Druck  400  mm. 

Darm  leer 

Druck  100  mm. 

Darm  leer 

1)  43 

1)  7 

1)  10 

1)  10 

2)  39 

2)  8 

2)  10 

2)  10 

3)  41 

3)  8 

3)  12 

3)  11 

4)  41 

4)  9 

4)  10 

4)  11 

5)  9 

5)  11 

6)  8 

6)  11 

Grosser  Hun d. 
Versuchsauorduimg  wie  aiigegeben.    Jejuuumschlinge  16  cm.  lang. 


I 

II 

III 

IV 

V 

Darm  leer 

Druck  350  mm 

I 

)arm  leer 

Druck  200  mm.        Darm  leer 

1)  6 

1)  17 

1)     7 

1)  14 

1)  8 

2)  6 

2)  18 

2)     9 

2)  14 

2)  8 

3)  7 

3)  17 

3)     8 

3)  15 

3)  9 

4)7 

4)  19 

4)  10 

4)  14 

4)  8 

5)  6 

5)  18 

5)     9 

5)  16 

6)  8 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

Druck  100 

Darm  leer 

Druck  350 

Darm  leer 

Druck  200 

1)    9 

1)    9 

1)    22 

1)  8 

1)    11 

2)  10 

2)  10 

2)    23 

2)  8 

2)  10 

3)    9 

3)  10 

3)  25 

3)  8 

3)  11 

4)  10 

4)    9 

4)  24 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

Darm  leer                   Druck  200 

Druck  300 

Darm  leer 

1)  6 

1) 

11 

1) 

13 

1)  5 

2)  7 

2) 

12 

2) 

14 

2)  6 

3)  7 

3) 

12 

3) 

14 

3)  6 

Bd.  XVIII.    N. 

F.  XI. 
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Resorption  Ton  Salzeii. 

Bezuglich  der  Resorption  von  Salzen  glaubt  man  meisten- 
theils  auch  noch  heute,  dass  sie  uach  den  Gesetzen  der  Endosmose 
resorbirt  werden.  Die  Gesetze  wiirden  erfordern :  Wenn  Salze  in 
gleicher  Concentration  im  Darme  wie  im  Blute  vorhanden  sind,- 
so  werden  sie  unverandert  den  Darm  passiren,  sind  sie  in  star- 
kerer  Concentration  im  Darme  enthalten  oder  fehlen  sie  im  Blute 
ganz,  so  gehen  sie  zum  Theil  nach  endosmotischen  Gesetzen  in 
die  Epithelien  and  von  da  in  die  Blutmasse  tiber,  entziehen  aber 
dieser,  entsprechend  ihrem  endosmotischen  Aequivalent  eine  ge- 
wisse  Menge  Losungswasser,  oder  endiich  werden  sie  in  sehr 
concentrirtem  Zustande  in  den  Darm  eingefiihrt,  so  uberwiegt  der 
Wasserstrom  vom  Blute  zum  Darm  so  bedeutend,  dass  die  Er- 
fullung  des  Darmrohres  mit  Flussigkeit  —  Entleerung  diarrhoischer 
Stuhle  —  die  Folge  ist.  — 

Genauere  Angaben  iiber  das  Verhalten  von  Salzlosungen  in 
abgebundencn  Darmschlingen  lebender  Thiere,  finden  wir  in  den 
Versuchsergebnissen  von  Funke^).  Funke  brachte  in  abgebun- 
dene  Darmschlingen  von  Kaninchen  Kochsalzlosungen  verschiede- 
ner  Concentration  und  untersuchte  nach  einiger  Zeit  den  Riick- 
stand  in  der  Schlinge.  Die  Resultate,  zu  denen  er  gelangte,  wa- 
ren  folgende:  Das  Resorptionsquantum  des  Kochsalzes  wachst 
mit  der  Concentration  der  injicirten  Losung;  die  Resorptions- 
grosse  sinkt  mit  der  Zeit  des  Versuches;  die  Resorptionsgrosse 
wachst  nicht  in  geradem  Verhiiltnisse  mit  der  resorbirenden  Ober- 
flache. 

Weiter  sind  dann  bezuglich  des  in  Frage  stehenden  Gegen- 
standes  Arbeiten  aus  der  pharmacologischen  Litteratur^)  bekannt 
und  zwar  aus  dem  Kapitel  iiber  die  Wirkung  der  Mittelsalze. 

LiEBici  glaubt  nach  den  oben  angefiihrten  Gesetzen  der  En- 
dosmose die  Wirkung  der  Mittelsalze  erkliiren  zu  konnen  und 
nahm  demzufolge  an,  dass,  je  concentrirter  eine  Salzlosung  sei, 
sie  auch  um  so  kriiftiger  wirken  miisse.  Dieser  Annahme  wider- 
sprechen  die  Ergebnisse  Aubert's,  der  den  Einflufs  der  Concen- 
tration der  Salzlosung  fiir  die  abfiihrende  Wirkung  leugnete  und 


*)  Funke,  Lehrbuch  d.  Physiologie. 

*)  Nach   den    Handb.    d.  Arzneimittellehre    von  Nothnagel  und 
B,ossBACH  und  von   Haknack. 
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letztere  durch  eine  Reizung  der  Darmnerven  zu  erklaren  ver- 
suchte.  BucHHEiM  nahm  dann  vveiter  an,  dass  die  Abfiihrwirkung 
auf  einer  Retention  der  normaler  Weise  im  Darm  vorhandenen 
Fliissigkeit  beruhe,  dass  also  das  betreffende  Salz  eine  resorptions- 
hindernde  Wirkung  entfalte.  Dagegen  sahen  Voit  und  Bauer, 
MoREAu,  Lauder  Brunten,  Brieger,  die  Mittelsalze  in  abge- 
biindene  Darmschlingen  brachten,  eine  sehr  starke  Fliissigkeits- 
ansammlung  im  Innern  der  Schlinge  auftreten.  Von  Interesse 
sind  dann  ierner  die  Versuche  von  Hay.  Derselbe  zeigte,  dass 
bei  Einfuhr  concentrirter  Salzlosungen  das  Blut  zwar  Wasser  ver- 
liert,  aber  uicht  auf  dem  Wege  der  Transsudation,  sondern  auf 
dem  Wege  der  Secretion  von  seiten  der  Darmschleimhaut.  Die 
nach  Einbringung  sehr  concentrirter  Glaubersalzlosungen  sich  im 
Darm  nach  einiger  Zeit  vorfindende  Fliissigkeit  enthielt  viel  Mu- 
cin und  zuckerbildendes  Ferment,  keinen  abnormen  Eiweissgehalt 
und  kein  auf  Eiweiss  oder  Fett  wirkendes  Ferment.  Es  handelt 
sich  also  nur  um  ein  sehr  salzreiches  Secret,  kein  Exsudat. 

Es  waren  dies  im  grossen  und  ganzen  die  iiber  das  Ver- 
halten  und  iiber  die  Resorption  von  Salzlosungen  bekannten  Er- 
gebnisse. 

Unsere  Versuche  wurden  nun  in  der  Weise  angestellt,  wie 
wir  es  fiir  die  Bestimmung  des  Einflusses  des  Druckes  auf  die 
Resorption  bereits  angefiihrt  haben,  d.  h.  mit  zwei  Apparaten  oben 
geschilderter  Construction;  in  die  eine  Darmschlinge  floss  Aqua 
destillata,  in  die  andere  Schlinge  die  betreffende  Salzlosung.  Zu 
letzterer  wurde  zuniichst  eine  Losung  von  chemisch  reinem  Koch- 
salz  benutzt.  Beide  Fliissigkeiten  lasteten  unter  einem  und  dem- 
selben  Druck  auf  der  Darmwandung  und  zwar  meist  mit  einem 
Drucke  von  100  mm.,  weil  hierbei  nach  den  angefiihrten  Ergeb- 
nissen  die  beste  Resorption  zu  erwarten  war. 

Fast  ausschliesslich  wurden  die  beiden  Schlingeu  aus  dem 
Jejunum  genommen  und  in  der  Weise  verfahren,  dass  wir  bei 
dem  einen  Versuche  in  die  obere  Darmschlinge  die  Salzlosung 
einfliessen  liessen,  bei  dem  nachstfolgenden  Versuche  in  die  un- 
tere,  um  so  alien  moglichen,  wenn  auch  kleinen  durch  die  Lage 
der  Schlingen  bedingten  Versuchsfehlern  aus  dem  Wege  zu  gehen. 

Die  Concentration  der  benutzten  Kochsalzlosungen  war  eine 
verschiedene ,  und  je  nach  der  Concentration  gestaltete  sich  das 
Versuchsergebniss  natiirlich  auch  ausserordentlich  verschieden. 

Zuerst  wurde  der  eine  Apparat,  also  auch  die  eine  Schlinge 
mit  10  §  NaCl  Losung  gefiillt.     Das  Ergebniss   war  ein  sehr  kla- 

53* 
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res.  Es  floss  zunachst  aus  der  Burette  ungefahr  so  viel  aus,  als 
nothig  war,  um  die  Darmschlinge  zu  fullen,  dann  cessirte  der 
Abfluss  eine  Zeit  lang  vollig,  schliesslich  flossen  wieder  einige  we- 
uige  Cubikcentimeter  ab  und  eiidlich  horte  das  Abfliessen  nicht 
iiur  auf,  sondern  es  trat  Fliissigkeit  aus  dem  Darm  in  die  Burette 
zuriick,  es  eiitstand  „Ueberdruck".  Aqua  destillata  in  der  andern 
Schlinge  vvurde  dabei  ungestort  resorbirt. 


Versuch. 

Kleiner  Hund. 

Druck  der  Fliissigkeiten  100  mm.  2  Schlingen  im  jejunum 
unterbunden.  Litnge  der  Schlinge,  die  mit  dem  10  -g  NaCl  Losung 
enthaltenden  Apparate  verbunden  war,  21  cm ,  die  der  Aqua  de- 
stillata Schlinge  20  cm.  Versuch  wird  in  der  angegebenen  Weise 
Yorbereitet.    Hund  hat  vor  14  Stunden  zuletzt  gefressen. 


I.    10  0  NaCl  Losung. 
Stand   der  Fliissigkeit 

180 
35    „  160 

30    „  160 

45    „  160 

50    „  160 

158 
10    „  154 

20    „  151 

30    „  148 

40    „  148 

.    50    „  148 

,    -    „  148 

Ueberdruck   verursacht    durch 

25  ccm.  Fliissigkeit. 
Inhalt  der  Schlinge  50  ccm. 
Abgeflossen    ...  32    „ 
Schlingeu-Inhalt    u. 
Ueberdruck    .    .75    „ 
—  43  ccm. 


Zeit 

11  Uhr  30  Min. 
11 
11 
11 
11 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
1 


II.    Aqua  destillata. 
Stand   der  Fliissigkeit 

110 
140 
150 
165 
176 
201 
216 
244 
244 
254 
259 
272 

Inhalt  der  Schlinge    42  ccm. 
Abgeflossen    ....  162    „ 
Resorbirt    120  ccm. 


Die  Oberflache  der  Schlinge  I  (10  g  NaCl  Losung)  hatte  ein 
seros  glanzendes  Aussehen,  war  mit  hellem  glasigem  Schleim  be- 
deckt.  Die  microscopische  Untersuchung  des  Epithels  ergab  zwar 
das  Vorhandensein  einer  miissigen  Anzahl  von  Becherzellen ,  in- 
dessen  war  die  Zahl  dieser  Gebilde  in  einem  benachbarten  Stiicke 
unvorsehrteii  Dai'nic:^  eine  anscheinend  eben  so  Rrosse.    An  dem 
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Basalsaum  der  Epithelien  waren  die  Stiibcheii  sehr  deutlich  zu 
sehen.     Eiue  Abiiormitat  fand  sich  sonst  nicht  vor. 

Aus  dem  angefiihrten  Versuche  geht  also  hervor,  dass  bei 
fortgesetzter  Injection  von  10  ^  NaCl  Losung  in  eine  abgebundene 
Schlinge  eine  Aufnahme  von  Flussigkeit  nicht  stattfindet,  sondern 
dass  im  Gegeutheil  in  das  Darmluraen  hinein  Flussigkeit  ausge- 
schieden  wird. 

Weiter  warden  nun  Salzlosungen  von  geringerer  Concentra- 
tion verwendet  und  zwar  zunachst  solche  von  5  ^  NaCl  Gehalt. 

Die  Ergebnisse  sind  im  wesentlichen  analog  denen  der  10^ 
Losung,  auch  mochten  wir  nicht  behaupten,  dass  die  in  das  In- 
nere  erfolgte  Flussigkeitsausscheidung  eine  geringere  war,  im 
Gegentheil  war  der  Austritt  von  Flussigkeit  in  das  Darmlumen 
bei  einigen  Versuchen  bier  uoch  grosser,  als  bei  dem  oben  ange- 
fiihrten Experiment.  Auch  die  macroscopischen  Veriinderungen  an 
der  Obertlache  der  Schleimhaut  erschienen  noch  deutlicher. 

Versuch. 

Kleiner  Hund. 

Versuchsanordnung  wie  friiher.  Der  mit  Aqua  destillata  ge- 
fiillte  Apparat  wird  in  Verbindung  gesetzt  mit  einer  Schlinge  des 
unteren  jejunum,  der  mit  5^  NaCl  Losung  gefiillte  mit  einer  Schlinge 
des  oberen  ileums.  Lange  von  Schlinge  I  20  cm.,  von  Schlinge  II 
15  cm.     Hund  hat  vor  40  Stunden  Nahrung  bekommen. 


Druck  100  ram. 

I 

(5  %  NaCl  Losung). 

II  (Aqua  destillata). 

Zeit 

Stand 

9  Uhr  40  Min. 

50 

52 

9     „ 

50 

11 

91 

101 

10    „ 

94 

125 

10    „ 

10 

94 

142 

10    „ 

20 

94 

152 

10    „ 

30 

94 

170 

10    „ 

40 

94 

174 

10    „ 

50 

94 

179 

11     „ 

94 

185 

11     » 

10 

M 

94 

190 

Ueberdruck 

...      23  ccm. 

In 

Schlinge 

I      .     102    „ 

In  Schlinge  II 

70  ccm, 

Ab_ 

geflossen 

.     •      44    „ 

Abgeflossen  . 

138    „ 

Ueberdr.  u. 

Inhalt  125    „ 

Resorbirt    .  . 

68    „ 

81  ccm. 
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Die  Schlinge  I,  welche  5  ^  NaCl  Losung  enthalten,  war  an  der 
Oberflache  rait  dichten  Schleimmassen  bedeckt;  die  microscopiscbe 
Untersuchung  ergab  das  Vorhandensein  zahlreicher  Becherzellen 
(Ileum !).     Die  Stiibchen  im  Epithelialsaum  waren  sehr  deutlich. 

Die  nJichste  Concentration  der  Salzlosung,  die  auf  ihre  Re- 
sorption gepriift  wurde,  war  eine  2  ^  NaCl  Losung.  Es  zeigte  sich, 
dass  aucb  hier  von  der  Fliissigkeit  nichts  resorbirt  wurde,  doch 
fand  auf  der  andern  Seite  kein  oder  doch  nur  ein  geringer  Ueber- 
tritt  von  Fliissigkeit  in  den  Darm  statt.  Die  macroscopischen 
Veranderungen  an  der  Schleinihautoberflache  waren  ebenfalls  nur 
geringfiigig;  bei  einigen  Versuchen  fand  sich  auf  der  Scbleimhaut 
ein  geringer  Schleimbeleg  vor,  der  in  anderen  fehlte.  Microsco- 
pisch  waren  Veranderungen  nicht  zu  constatiren. 

Versuch. 

Mittelgrosser  Hund. 

Versuchsanordnung  wie  fruher.  Zur  Resorptionsprufung  wer- 
den  2  Jejunumschlingen  verwendet,  deren  eine  mit  dem  2  ^  NaCl 
Losung  enthaltenden  Apparate  verbunden  wird,  die  andere  mit 
der  Aqua  destill.  enthaltenden.  Beide  Schlingen  23  cm.  lang.  Hund 
seit  40  Stunden  niichtern. 


I.     2g  NaCl 

II.     Aqua  destillata 

Zeit 

Stand 

stand 

9Uhr 

30  Min. 

42 

61 

9    „ 

40 

H 

86 

95 

9    „ 

50 

:i 

90 

105 

10    „ 

90 

108 

10    „ 

10 

« 

94 

115 

10    „ 

20 

51 

94 

125 

10    „ 

30 

?5 

94 

132 

10    „ 

40 

»i 

96 

140 

10    „ 

50 

iJ 

96 

145 

11     „ 

96 
Ueberdruck    .    8  ccm. 
Inhalt  ...  44    „ 

Inhalt 

154 

50  ccm 

Abgeflossen  .  54    „ 

Abgeflossen 

93    „ 

Resorbirt    +    2    „ 

Resorbirt 

43    „ 

Versuche,  angestellt  mit  1  ^  NaCl  Losung  gegeniiber  Aqua  de- 
stillata ergaben  folgendes  Resultat:  Es  wird  bei  Injection  einer 
1  ^  NaCl  Losung  Flussigkeit  resorbirt,  indessen  ist  die  resorbirte 
Menge  stets  um  ein  bedeutendes  geringer,  als  die  des  resorbirten 
Wassers.     Die  Differenz  der  Resorptionsquantitaten  zwischen  die- 
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sen  beiden  Fliissigkeiten  ist  schwaiikend,  aber  in  keinem  einzigen 
unserer  diesbeziiglichen  Experimente  erreichte  oder  uberstieg  die 
Resorption  der  1  ^  NaCl  Losung  die  der  Aqua  destillat. 

Versuch. 

Grosse  Hundin. 
Versuchsanordnung  vvie  friiher.  Der  mit  1  |,*  NaCl  Losung  ge- 
fiillte  Apparat  wird  in  Verbindung  gesetzt  mit  einer  20  cm,  Ian- 
gen  Schlinge  des  unteren  jejunuras;  der  mit  Aqua  destillata  ge- 
fullte  mit  einer  22  cm.  langen  Schlinge  des  oberen  ileums.  Hund 
seit  12  Stunden  nuchtern. 

Druck  100  mm. 

I    (1  §  NaCl  Losung)  II    (Aqua  destillata) 

Stand  Stand 

52  26 

88  88 

102  115 

121  145 

128  159 

140  181 

146  188 

158  223 

168  234 

185  259 
Inhalt  von  I     78  ccm.       Inhalt  von  II    95  ccm. 

Abgefiossen    133  „         Abgeflossen     233     „ 

Resorbirt         55  „         Resorbirt         138     „ 

Ganz  anders  gestalteten  sich  nun  die  Resultate,  als  Concen- 
trationen  der  Salzlosungen  von  |^  und  ^%  NaCl  im  Vergleiche 
mit  der  Resorption  von  Aqua  destillata  verwendet  vvurden.  Was 
zunachst  die  Salzlosungen  von  |^  anlangt,  so  fanden  wir  bei  weit- 
aus  in  der  Mehrzahl  der  Versuche ,  dass  diese  Losungen  besser 
Oder  wenigstens  gleich  resorbirt  wurden,  vvie  Wasser;  nur  in  eini- 
gen  wenigen  Experimenten  war  die  Fltissigkeitsaufnahme  etwas 
schlechter,  als  bei  dem  Vergleichsobject.  Wir  gingen  nun  mit  der 
Concentration  der  Salzlosung  noch  weiter  herunter  bis  'lu  }^  und 
hierbei  erwies  sich,  dass  bei  diesem  Gehalt  an  NaCl  die  Resorp- 
tion bedeutend  besser  war,  ja  mitunter  ganz  colossale  Ditferenzen 
der  „Salzschlinge"  gegenuber  der  „Wasserschlinge"  auftraten. 
Betreffs  dieses  Punktes,  der  wie  uns  scheint,  fur  die  vorliegende 
Frage  von  grosser  Bedeutuug  ist,  wurden  eine  grosse  Reihe  von 
Experimenten  angestellt  und  alle  ohue  Ausnahme  ergaben  das 
angefuhrte  Resultat. 


Zeit 

11  Uhr 

40  Min. 

11  „ 

50  „ 

12  „ 

12  „ 

10  „ 

12  „ 

20  „ 

12  „ 

30  „ 

12  „ 

50  „ 

1  „ 

1  „ 

10  „ 

1  „ 

20  „ 
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Versuch. 

Grosser  Hund. 

Versuchsanordnung  wie  friiher.  Der  eine,  mit  0,5^  NaCl  Lo- 
sung  gefiillte  Apparat  wird  in  Verbindung  gesetzt  mit  einer 
Schliuge  des  oberen  jejunum,  der  andere,  mit  Aqua  destillata  ge- 
fiillte Apparat  mit  einer  Schlinge  des  untern  jejunum.  Hund  seit 
12  Stunden  niichtern. 


I. 

(1^  NaCl  Losiing).       II.  (Aqua  destiUata). 

Zeit 

Stand                                       Stand 

11  Uhr  25  Min. 

142                            141 

11 

,    35 

222                            220 

11 

,    45 

231                            229 

11 

,    50 

260                            250 

11 

,    55 

270                            253 

12 

,      5 

290                            270 

12 

,     10 

306                            277 

12 

,    15 

321                            285 

12 

,    25 

342                            296 

In  der  Sc 

hlinge 

80 

ccm.        In  der  Schlinge:     72  ccm. 

Abgefloss 

en: 

200 

„            Abgeflossen:         155    „ 

Resorbirt 

120 

„            Resorbirt:               83    „ 
Versuch. 

Mittelgrosser  Hund, 

Versuchsanordnung  wie  friiher.  Die  beiden  Apparate,  der  eine 
mit  ^^  NaCl  Losung,  der  andere  mit  Aqua  destillata  gefiillt,  wer- 
den  mit  zwei  Jejunumschlingen  verbunden.  Darm  ist  in  Resorp- 
tion begritien;  die  Chylusgefasse  gefiillt,  die  Blutgefasse  stark  in- 
jicirt. 

I.     ^0  (NaCl  Losung).  II. 

Stand 

45 
125 
154 
195 


Zeit 

10  Uhr 

30  Min 

10      „ 

40    „ 

10     „ 

50    „ 

11      » 

11      „ 

10    „ 

11      „ 

20    „ 

11      ,, 

23    „ 

11      „ 

25    „ 

251 

295 

302 

gefuUt  bis 

15 


(Aqua  destillata). 
Stand 

134 
242 
274 
300 
gefiillt  bis 

54 

94 
118 
145 


Studien  iiber  Eesorption  seitens  des  Darmkanalee. 


841 


I.     ^%  (NaCl  Losung).           II.     (Aqua  destillata). 

Zeit                                    Stand 

stand 

11   Uhr  40  Min.                  87 

146 

11      „    50    „                    130 

154 

12      „                                 160 

190 

12      „     10    „                    195 

225 

12      „     15    „                    217 

240 

Inhalt  der  Schlinge:    97  ccra. 

Inhalt  der  Schlinge:    93 

ccm, 

Abgeflossen  in  I:       459    „ 

Abgeflossen  in  II:      352 

55 

Resorbirt:                   362    „ 

Resorbirt:                    259 

55 

Schlinge  I  25  cm.  lang. 

Schlinge  11  24  cm.  lang. 

Versuch. 

Mittelgrosser  Hund. 

Dieselbe  Versuchsanordnung.  Vergleichsversuch  zwischen  der 
Resorption  von  |^  NaCl  Losung  iind  Aqua  destillata.  Beide 
Schlingen  liegen  im  jejunum.  Die  „NaCl  Schlinge"  ist  22  cm., 
die  Aqua  destillata  Schlinge  21,5  cm.  lang.  Hund  seit  15  Stun- 
den  niichtern. 


I.     a  8  NaCl  ] 

Losung).           11. 

(Aqua  destillata). 

Zeit 

stand 

stand 

10  Uhr  30  Min. 

130 

98 

10      „    40 

j» 

230 

135 

10      „    50 

55 

250 

140 

11      „      5 

55 

270 

144 

11      „     25 

55 

284 

155 

11      „    30 

)5 

298 

170 

gefullt  bis 

42 

11      „    45 

55 

76 

186 

11      „    55 

»5 

80 

197 

12     „      5 

55 

90 

206 

12     „     15 

55 

102 

215 

12      „    25 

55 

120 

■ 

230 

Inhalt  von  I 

: 

43 

ccm. 

Inhalt  von 

II: 

35  ccm. 

Abgeflossen 

in  I: 

246 

55 

Abgeflossen 

in 

II:   132    „ 

Resorbirt : 

203 

>5 

Resorbirt : 

97     „ 

Wahrend  wir  also  gefunden,  dass  eine  10^,  eine  5^  und  eine 
2^  NaCl  Losung  bei  fortgesetztem  Nachfliessen  garnicht,  dass 
eine  1^  NaCl  Losung  schlechter,  eine  0,5^  Losung  etwa  gleich, 
wie  Aqua  destillata  resorbirt  werden,  zeigte  sich,  dass  eine  0,25^ 
Kochsalzlosung  besser  resorbirt  wird.  Was  folgt  daraus,  welche 
Schliisse  konnen  wir  fiir  die  vorliegende  Frage  aus  diesem  Ver- 
halten  Ziehen  V    Wenn  der  Resorptionsvorgang  aufgefasst  wird  als 
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das  Resultat  einer  DiflFusion,  eine  Endosmose,  so  ist  die  einfache 
Schlussfolgemng,  dass  eine  Fliissigkeit  um  so  besser  resorbirt 
werden  muss,  je  grosser  die  Differenz  ihres  Salzgehaltes  gegenuber 
dem  Salzgehalt  des  Blutes  ist,  d.  h.  niit  andern  Worteii,  eine  Flus- 
sigkeit,  die  gar  kein  Salz  enthalt,  muss  am  besten  resorbirt  wer- 
den.   Eine  solche  Fliissigkeit  ist  Aqua  destillata. 

Wir  sahen,  dass  letzteres  besser  resorbirt  wird  als  Fliissig- 
keiten  mit  hoherem  NaCl  Gehalt,  wir  sahen  aber  ferner,  dass  Fltis- 
sigkeiten  mit  geringem  NaCl  Gehalt  besser  als  Wasser  resorbirt 
werden,  und  diese  Thatsache  ist  vom  Standpunkte  der  Diffusions- 
theorie  nicht  wohl  zu  deuten. 

Es  muss  an  dieser  Stelle  erwahnt  werden,  dass  bereits  von 
Hoppe-Seyler  ^)  rein  empirisch  diese  anregende  Wirkung  geringer 
Salzmengen  auf  die  Resorption,  resp.  auf  die  Zellenthatigkeit,  er- 
wahnt worden  ist.  Hoppe-Seyi.er  sagt  bei  Besprechung  der  Ur- 
sache  und  chemischen  Verhaltnisse  von  Retention  der  Faekalmas- 
sen:  „Auffailend  ist  das  fast  constante  Auftreten  derselben  nach 
Einnahme  von  massigen  Mengen  verdiinnter  Salzlosungen  NaCl, 
Na^SO^,  MgSO^  u.  s.  w.,  welches  beim  Beginn  von  Brunnenkuren 
oft  recht  deutlich  erkennbar  und  zugleich  storend  wird;  wahr- 
scheinlich  liegt  hier  eine  anregende  Wirkung  dieser  Salze  auf  die 
Darmepithehen  der  Erscheinung  zu  Grunde,  welche  in  das  Gegen- 
theil  umschlagt,  wenn  die  Concentration  der  Salzlosung  gesteigert 
wird." 

Um  einen  Abschluss  ftir  die  Frage  der  Salzresorption  zu  ge- 
winnen,  war  aber  die  Priifung  eines  zweiten  Punktes  noch  noth- 
wendig,  die  Priifung  namlich  der  Resorption  des  Salzes  selbst  der 
injicirten  Losung.  Die  Resorption  der  Fliissigkeit  verhalt  sich 
verschieden  —  je  nach  der  Concentration  der  Salzlosung  nahm 
die  Fliissigkeitsmenge  im  Innern  der  Schlinge  entweder  ab  oder 
zu.  —  Verhalt  sich  die  Abnahme  des  Salzes  selbst  auch  verschie- 
den, Oder  wird ,  gleichviel  ob  starkere  oder  schwachere  Losungen 
verwendet  werden,  Salz  gleichmassig  und  gleichviel  resorbirt? 

Die  in  der  bisherigen  Weise  angestellten  Versuche  gestatte- 
ten  keine  Untersuchung  dieser  Frage,  well  eben  durch  die  nach- 
fliessende  Salzlosung,  die  in  der  Schlinge  befindliche  Fliissigkeit 
stets,  auch  am  Ende  des  Versuches,  annahernd  die  gleiche  Con- 
centration besifzen  musste.  Es  wurden  deshalb  die  Versuche  in 
anderer  Weise  ausgefiihrt.    Das   Thier,    welches   mindestens   seit 
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24  Stunden  niichteru  war,  wurde  narcotisirt,  curarisirt,  kunstliche 
Respiration  eingeleitet. 

Nach  Eroffnung  des  Abdomens  wurde  eine  Jejununischlinge 
von  bestininiter  Lange  unterbunden  und  in  dieselbe  eine  gemessene 
Menge  einer  in  ihrer  Concentration  bekannteu,  erwarnaten  Koch- 
salzlosung  injicirt;  ebenso  wurde  dann  niit  einer  Ileumschlinge 
verfahren,  doch  wurde  darauf  gesehen,  dass  letztere  um  einige 
Centimeter  langer  war,  um  die  verschiedene  Weite  der  gewahlten 
Darmschlingen  auszugleichen.  Das  Abdomen  wurde  dann  zuge- 
naht  und  das  Thier  nach  kurzerer  oder  langerer  Zeit  getodtet. 
Der  Versuchsmodus  ist  im  Wesentlichen  derselbe,  wie  er  von 
FuNKE,  Tappeiner,  Lepine  und  Lannois  angewendet  wurde.  — 
Nach  dem  Tode  des  Thieres  wurde  der  gesammte  Inhalt  einer 
jeden  der  beiden  Darmschlingen  aufgefangen,  die  Fliissigkeitsmeuge 
gemessen  und  der  vorhandene  Gehalt  an  NaCl  bestimmt.  Die 
Bestimmung  des  letzteren  wurde  durch  Feststellung  des  Chlor- 
gehaltes  gemacht  (nach  der  MoHR'schen  Methode).  Absolut  genau 
ist  dieses  Verfahren  in  unseren  Bestimmungen  nicht,  da  ja  auch 
Darmsecrete  in  die  Fliissigkeit  hinein  ausgeschieden  sein  konnten, 
deren  Chlorgehalt  dann  mitgerechnet  wurde.  Bedeutend  kann  aber 
nach  den  erlangten  Resultaten  diese  Fehlerquelle  nicht  sein. 

Es  ergab  sich  folgendes: 

1)  Chlornatrium  wurde  aus  alien  zur  Verwendung  gekomme- 
nen  Losungen  (10^  5S,  2  5,  1^  i^)  resorbirt;  bei  10^  und  5^ 
Losuugen  fand  sich  stets  nach  Beendigung  des  Versuches  eine 
Zunahme  der  Flussigkeit  im  Innern  der  Schlinge,  bei  den  gerin- 
geren  Concentrationen  eine  niit  der  Abnahme  der  Concentration 
steigende  Verminderung.  Die  absolute  Menge  des  resorbirten 
Kochsalzes  bei  den  verschiedenen  Concentrationen  sinkt  (naturlich 
innerhalb  derselben  Zeit  und  bei  gleich  langen  Schlingen)  mit  der 
Hohe  der  Concentration;  das  Resorptionsverhaltniss  in  Procenteu 
ausgedruckt  zur  injicirten  Menge  des  Kochsalzes  ist  dagegen  um 
so  grosser,  je  verdiinnter  die  Losung  ist.  Mit  andern  Worten: 
Aus  einer  5^  Losung  wird  in  derselben  Zeit  mehr  NaCl  resorbirt, 
als  aus  einer  1^,  wahrend  aber  die  Abnahme  im  ersteren  Falle 
nur  etwa  35  §  der  Gesammtmenge  betragt,  belauft  sie  sich  in  letz- 
terem  Falle  auf  etwa  50^. 

2)  Was  die  Differenzen  der  Resorption  von  Salzlosungen  im 
jejunum  und  ileum  betrifft,  so  war  gewohnlich  die  Fliissigkeitsauf- 
nahme  sowohl,  als  die  Salzresorption  besser  im  jojunum,  als  im 
ileum;  doch  kamen  einzelne  wenige  Falle  vor,  in  denen  das  Ver- 
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haltniss  sich  so  gestaltete,  dass  entweder  von  beiden  Darmtheilen 
annahernd  gleichviel  aufgenomraen  wurde  oder  sogar  etwas  mehr 
von  der  Ileumschliuge. 

Versuche. 

Kleiner  Hund. 

Versuchsanordnung  wie   erwiihnt.     In  eine   20  cm.  lange  Je- 
junumschlinge   und   eine   25   cm.   lange   Ileumschlinge   werden   je 
26    ccm.    einer    5^   NaCl    Losung   injicirt.     Der  Versuch   dauert 
I  Stunden.    Die  dann  geoffneten  Schlingen  enthalten: 
Jejunumschlinge:  46  ccm.  einer  hellgelben  Flussigkeit. 
Ileumschlinge:       56  ccm.  einer  griinlich-gelben  Flussigkeit. 
Die  Chlorbestimmung  ergiebt: 
In  10  ccm.  der  Jejunumfliissigkeit  sind  0,193  NaCl,  in  der  ganzen 
Jejunumflussigkeit  also:  0,8878  NaCl. 
„    „      „      „    Ileumfliissigkeit   sind   0,147  NaCl,   in  der  ganzen 
Ileumflussigkeit:  0,8232  NaCl. 
Injicirt  waren  in  jeder  Schlinge:  1,3  NaCl. 
Es  wurden  resorbirt  von  der  Jejunumschlinge:  0,4122  NaCl, 

d.  h.  ca.  30 1. 
„        „  „  „      „    Ileumschlinge:       0,4768     „ 

d.  h.  ca.  30{}. 

Grosser  Hund. 

Versuchsanordnung  wie  erwahnt.  In  eine  Jejunumschlinge 
von  25  cm.  Lange  und  in  eine  Ileumschlinge  von  30  cm.  Lange 
werden  je  35  ccm.  einer  2g  NaCl  Losung  injicirt.  Nach  |  Stun- 
den wird  das  Thier  getodtet. 

Es  finden  sich:  In  der  Jejunumschlinge:  51  ccm.  Flussigkeit. 
„        „        „      In  der  Ileumschlinge:       70  ccm.         „ 
Die  Chlorbestimmung  ergiebt: 
In  10  ccm.  der  Jejunumflussigkeit:   0,082  NaCl,  im  ganzen  in  der 

Jejunumflussigkeit  also:  0,4182  NaCl. 
„    „      „      „    Ileumflussigkeit:  0,085   NaCl,  im  ganzen   in   der 
Ileumflussigkeit  also:  0,595  NaCl. 
Injicirt  war  in  jede  Schhnge:  0,7  NaCl. 
Es  wurden  also  resorbirt: 
Von  der  Jejunumschlinge:   0,2818  NaCl,  d.  h.  ca.  40^ 
„      „    Ileumschlinge:       0,105        „         „        „   15^. 
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Kleiner   Hund. 

Dieselbe  Versuchsanordnuiig.    Jejunumschlinge  20  cm.,  Ileuin- 

schlinge  23  cm,  lang.     In  jede  Schlinge  werden  26  ccm  einer  1^ 

NaCl  Losung  injicirt.    Nach  |  Stunden    wird   das  Thier  getodtet. 

Inhalt  des  Jejunum:  18  ccm. 

„       „    Ileum        22  ccm. 

In  10  ccm.  der  Jejunumfliissigkeit  sind  0,065  NaCl,  im  ganzen  in 

der  Jejunumfliissigkeit  also:  0,117  NaCl. 
„    „      „      „    Ileumfliissigkeit  sind   0,064  NaCl,   im  ganzen  in 
der  Ileumfliissigkeit  also:  0,1408  NaCl. 
Da  in  jede  Schlinge  0,26  NaCl  injicirt  waren,  so  wurde  resorbirt: 
Von  der  Jejunumschlinge:  0,143     d.  h.  ca.  55 {} 
„      „    Ileumschlinge:       0,1192  „   „    „   46^. 
Fassen  wir  die  gesammten,  beziiglich  der  Kochsalzresorption 
gewonnenen  Hauptresultate  kurz  zusammen,   so  ergiebt  sich,  wie 
bereits   erwahnt,   fiir   die   Versuche    mit  stetem   Nachfliessen   der 
Salzlosung  ein  mit  der  Diffusionstheorie   nicht  vereinbares  Ergeb- 
niss;   die  in  zweiter  Linie  angestellten  Versuche   fiir  die  Resorp- 
tion  begrenzter   Mengen    in   abgebundenen  Schlingen   wiirden  da- 
gegen   ihr   Resultat   nach   den  Diffusionsgesetzen  erklaren  lassen. 
Indessen  miissen  wir  fragen,    ob  nicht  auch  fiir  die  letzteren  Er- 
gebnisse  eine  andere  Deutung  moglich  ware;  durch  die  starkeren 
Salzlosungen   konnte  ja   vielleicht   ein   Reiz   auf   die  Driisen   der 
Schleimhaut  ausgeiibt  werden,  der  diese  zu  einer  ergiebigern  Secre- 
tion veranlasste. 


Resorption  von  Kalisalzen. 

Ein  zweites  Salz,  welches  auf  seine  Resorbirbarkeit  gepriift 
wurde,  war  ein  Kalisalz  und  zwar  Chlorkalium.  Es  leiteten  uns 
bei  der  Auswahl  gerade  eines  Kalisalzes  mehrfache  Gesichtspunkte : 
Es  ist  bekannt,  dass  die  Kalisalze  Korper  darstellen,  welche  auf 
gewisse  thierische  Organe,  namentlich  auf  die  Nerven  und  die 
Muskeln  einen  deletaren  Einfluss  ausiiben,  sobald  ihr  Gehalt  im 
Blute  eine  gewisse  Concentration  liberschritten  hat.  Man  nimmt 
nun  an,  dass  dieser  deletare  Einfluss  in  einer  directen  Einwirkung 
auf  die  Protoplasmen  bestehe,  sei  es,  dass  dieser  nun  in  chemi- 
schen  Veranderungen  oder  in  einer  Storung  ihrer  Ernahrbarkeit 
Oder  in  andern  Momenten  zu  suchen  sei.     Sind   nun   bisher  auch 
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keine  Versuche  bekannt,  welche  eine  Vermuthung  oder  gar  den 
Schluss  zulasseii ,  dass  eine  ahnliche  Wirkung  auch  auf  die  zelli- 
gen  Elemente  der  Darnischleinihaut  von  Seiten  der  Kalisalze  zu 
erwarten  sei,  so  konnte  doch  moglicherweise ,  wenn  eine  solche 
Wirkung  uberhaupt  vorhauden ,  und  wenn  man  die  Zelleu  der 
Schleinihaut  beini  Resorptionsact  als  von  wesentlichster  Bedeutung 
auffasste,  diese  Wirkung  sich  durch  eine  Diflferenz  in  der  Resor- 
birbarkeit  der  Kalisalze  gegenuber  den  Natriunisalzen  aussern. 

Auf  der  anderu  Seite  war  eine  Vergleichung  der  Kalium-  und 
Natriumsalze ,  auch  wenn  man  die  Resorption  der  Salze,  als  im 
wesentlichen  durch  Diffusion  hervorgerufen  anninimt,  ebenfalls 
von  Bedeutung,  weil  sich  ja  in  der  DiflFusionsfahigkeit  der  Salze 
iiberhaupt  Unterschiede  zeigen,  die  durch  die  Verschiedenheit  der 
Base  und  der  Saure  bediugt  sind  (Versuche  von  Graham).  So 
hat  sich  ergeben,  dass  die  Kaliumsalze  leichter  diffundiren,  als 
die  Natriumsalze  und  dass  die  Chloride  im  Verhaltniss  zu  andern 
Verbindungen,  Brom  und  Jodverbinduugen  relativ  leicht  diffundiren. 

Stellte  man  diese  beiden  Punkte  einander  gegenuber,  so  konnte 
man,  ceteris  paribus,  von  vornherein  die  Vermuthung  aussprechen; 
Werden  Kaliumsalze  besser  als  Natriumsalze  resorbirt,  so  spricht 
das  mehr  fiir  einen  Diffusionsprocess;  werden  sie  dagegen  schlech- 
ter  resorbirt,  so  kann  man  das  in  gewissem  Sinne  fiir  eine  active 
Zellenbetheiliguug  bei  der  Resorption  verwerthen. 

Die  Versuche  werden  zunachst  wieder  in  der  friiher  angege- 
benen  Weise  angestellt,  d.  h.  mit  successiver  Resorption  unter 
gleichem  Druck.  Es  wurden  erstens  die  Resorptionsgrossen  von 
Kaliumsalzen  verschiedener  Concentrationen  gegenuber  der  Re- 
sorptionsgrosse  einfachen  destillirten  Wassers  gepruft,  Zur  Ver- 
wendung  kamen  hauptsiichlich  schwache  Chlorkaliumlosungen, 
meist  solche  von  |^  und  ^g. 

Das  Ergebniss  dieser  Versuche  ist  folgendes:  Losungen  von 
2^  Chlorkalium  werden,  was  Flussigkeit  anlangt,  nicht  resorbirt, 
es  findet  im  Gegentheil  eine  bedeutende  Flussigkeitsausscheidung 
in's  Innere  der  Schlinge  statt.  Bei  Losungen  von  1^  KCl  ist  die 
Fliissigkeitsresorption  um  ein  bedeutendes  geringer;  auch  Losun- 
gen von  1^  KCl  werden  noch  schlechter  resorbirt,  als  Aqua  de- 
stillata.  1^  KCl  Losungen  werden  im  Durchschnitt  etwas  besser 
resorbirt.  Bezuglich  dieser  letzten  Resultate  soil  aber  gleich  hier 
hervorgehoben  werden,  dass  die  Differenz  in  dem  Resorptionsquan- 
tum  von  H2O  und  KCl  viel  geringer  ist,  als  die  Differenz  zwischen 
HjO  und  der  entsprechenden  NaCl  Losung. 
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Weiter  wurdeii  nun  Versuche  angestellt  in  der  Weise,  dass 
die  eine  Schlinge  eine  Chlorkaliumlosung ,  die  andere  eine  Chlor- 
natriumlosung  resorbirte.  Beide  Schlingen  warden  aus  deni  je- 
junum gewalilt  und  naturlich  darauf  gesehen,  dass  die  beiden 
Fliissigkeiten  mit  gleicheni  Drucke  auf  den  Darmwandungen  laste- 
ten.  Die  Ergebnisse  dieser  Experimeute  entsprachen  den  eben 
angefiihrten  Resultaten.  War  in  der  einen  Schlinge  eine  2^  NaCl 
Losung,  in  der  andern  eine  2  ^  KCl  Losung ,  so  wurde  von  der 
ersteren  gar  keine  Flussigkeit  resorbirt,  es  fand  aber  audi  keine 
Oder  doch  nur  eine  unbedeutende  Fliissigkeitsausscheidung  in's 
Innere  statt,  wahrend  die  Flussigkeitsmenge  in  der  zweiten,  der 
Chlorkaliumschlinge,  bedeutend  zugeuommen  hatte.  Bei  1  {J,  |  ^, 
^  f]  Losuugen  iiberwog  die  Resorptionsgrosse  der  Flussigkeit  jedes- 
nial  in  der  NaCl  Schlinge;  am  betrachtlichsten  war  das  Missver- 
haltniss  bei  den  0,25  §  Losungen.  — 

Die  nachste  sich  anschliessende  Frage  war  die  nach  der 
Resorption  des  Kaliumsalzes  und  des  Natriumsalzes  in  gleich 
langen  Schlingen  desselben  Thieres.  Wieder  wurden  zwei  Je- 
junumschlingen  unterbunden  und  nach  der  oben  bei  der  NaCl 
Resorption  angegebenen  Methude  verfahren.  Es  ergab  sich  hier 
bei  mehreren  mit  1  ^  Losungen  beider  Salze  angestellten  Ver- 
suchen,  dass  die  Menge  des  resorbirten  Chlornatriums  die  des 
Chlorkaliums  iiberwog. 

Betrachtet  man  diese  Resultate,  so  geht  aus  ihnen  hervor, 
dass  im  Vergleich  mit  NaCl  Losungen,  sowohl  bei  successiver 
Resorption  der  Flussigkeit,  als  auch  bezuglich  des  Salzgehaltes 
selbst,  weniger  aus  den  KCl  Losungen  resorbirt  wird.  Wendet 
man  dieses  auf  das  bei  der  Einleitung  dieser  Experimente  Gesagte 
an,  so  wurden  also  die  Ergebnisse  daftir  sprechen,  dass,  mag  auch 
der  Ditfusionsprocess  bei  der  Aufnahme  von  Salzlosungen  mitspielen, 
dennoch  ein  anderer  wesentlicher  Factor  noch  in  Betracht  kommt, 
der  wohl  in  den  Epithelzellen  zu  suchen  sein  mochte.  Ob  die 
Kalisalze  durch  einen  deletaren  Einfluss  auf  die  Zellen  die  schlech- 
tere  Resorbirbarkeit  bewirken ,  oder  ob  es  andere  Momente  sind, 
das  ist  nicht  entschieden. 
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Versuche. 

Mittel grosser  Hund.    (Seit  40  Stunden  niichtern). 
Vergleich  zwischen  Aqua  destillata  und  ^^  KCl  Losung. 


Druck 

100  ram. 

I. 

(Ha  0) 

II. 

I  %  KCl  Losung 

Zeit 

Stand 

Stand 

11  Uhr 

148 

130 

11     „ 

10  Min. 

180 

167 

11     „ 

20     „ 

180 

168 

11     „ 

30 

182 

168 

11     „ 

40 

190 

168 

12    „ 

5 

196 

182 

12    „ 

35 

220 

190 

12     „ 

45 

222 

200 

1     „ 

15 

222 

206 

1     „ 

35 

256 

220 

Inhalt  der  Schliage: 

45 

com. 

Inhalt 

der  Schlinge :  33  ccm 

Abgeflosseii : 

108 

ccm. 

Abgeflossen : 

90  ccm 

Resorbirt: 

63 

ccm. 

Resorbirt : 

57  ccm 

20  cm. 

lang. 

21  cm. 

lang. 

Grosser  Hund  (niichtern  seit  40  Stunden). 
Vergleich  zwischen  Aqua  destillata  und  \^  Chlorkaliumlosung. 


Zeit 

11  Uhr  20  Min 


11 

11 

11 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

1 

1 

1 


30 
40 
50 

10 
20 
35 
45 
55 

10 

20 


Druck  100  mm. 


I.  (H^   O) 

Stand 

125 
176 

188 
188 
194 
206 
208 
234 
234 
234 
240 
244 
246 

Inhalt  der  Schlinge:     72  ccm. 

Abgeflossen:  121  ccm. 

Resorbirt:  49  ccm. 

Lange  der  Schlinge:   28  cm. 


II.  (i%  KCl). 
Stand 

142 

210 
214 
223 

231 

251 

251 

273 

273 

275 

285 

285 

286 
Inhalt  der  Schlinge:     81  ccm. 
Abgeflossen:  144  ccm. 

Resorbirt  63  ccm. 

Lange:  29  cm. 
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Grosser  Hund. 

Vergleich  zwischen  1^  NaCl  Losung  und  1^  KCl  Losung. 
Druck  100  mm. 


I.  1  ft 

NaCl  Losung 

11. 

1  %  KCl  Losung 

Zeit 

Stand 

stand 

10  Uhr  45  Mill. 

90 

106 

10    „ 

55 

71 

146 

146 

11     „ 

5 

)1 

169 

166 

11     „ 

25 

"IJ 

188 

174 

11     » 

35 

il 

191 

175 

11     „ 

45 

55 

210 

186 

11     ,, 

55 

5» 

222 

194 

12    „ 

5 

)1 

222 

194 

12    „ 

15 

n 

226 

196 

12    „ 

25 

5? 

240 

205 

13  ccm.  „Ueberdruck" 

18  ccm.  „Ueberdruck" 

Inhalt: 

75  ccm. 

Inhalt : 

58  ccm. 

Abgeflossen : 

150  ccm. 

Abgeflossen:     99  ccm. 

Resorbirt : 

62  ccm. 

Resorbirt : 

23  ccm. 

Lange:  21  cm.  Lange:  18  cm. 

Mittelgrosser  Hund  (niichtern  seit  40  Stunden). 

Vergleich  zur  Bestimmung  der  Resorption  des  Chlorkaliums 
gegeniiber  der  Resorption  des  Chlornatriums. 

Zwei  Jejunumschlingen  werden  unterbunden.  Die  obere  23  cm. 
lang  wird  mit  26  ccm.  einer  1^  NaCl  Losung  gefiillt;  die  untere 
mit  26  ccm.  einer  1  ^  KCl  Losung.  Nach  15  Minuten  wird  der 
Hund  getodtet. 

In  der  Chlornatriumschlinge  sind  12  ccm.  Fliissigkeit. 
In  der  Chlorkaliumschlinge  sind  15  ccm.  Fliissigkeit, 
In  10  ccm.  der  NaCl  Schlinge  sind  0,124  NaCl. 
Im  ganzen  also  0,1488  NaCl 
In  10  ccm.  der  KCl  Schlinge  sind  0,12  KCl. 
Im  ganzen  also  0,195  KCl. 
Injicirt  waren  in  jede  Schlinge  0,26  Salz. 
Es  wurden  also  resorbirt: 

1)  Von  der  Chlornatriumschlinge:  0,1112  NaCl. 

2)  Von  der  Chlorkaliumschlinge:  0,08  KCl. 

Eiiifluss  des  Nerveiisystems  auf  die  Resorption. 

Der  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Vorgange  im  Darm- 
kanal   iiberhaupt,  der,  wie   die  Pathologic   zeigt,  jedenfalls   von 

hi.  XVm.    N.  F.  il.  5^ 


850  Dr.  G.  L  e  u  b  u  s  e  h  e  r , 

grosser  Bedeutung  ist,  im  specielleii  auf  die  Resorjjtion,  ist  heute 
noch  ausserordeiitlich  weiiig  bekamit. 

Was  den  letzteren  Punkt  anlangt,  so  habe  ich  in  der  Littera- 
tur  nur  folgendes  gefunden ,  was  sich  niit  den  Erscheinungen  der 
Resorption  in  Verbinduug  bringen  liesse.  Einmal  namlich  die 
Angabe,  dass  nach  Exstirpation  der  grossen  sympathischen  Gang- 
lien  des  Unterleibes  (Budge),  sowie  nach  Durchschneidung  der 
Mesenterialnervenfaden  (Moreau)  der  Darminhalt  reichlich  und 
dunnfliissig  wird  ').  Ob  diese  Erscheinung  auf  eine  beliinderle 
Resorption  oder  einen  Transsudatiousvorgang  zu  beziehen  sein 
diirfte,  das  ist  fraglich.  Zweitens  die  Ausfuhrungen  Thanhof- 
FERS,  der  die  von  ihm  beobachteten  Bewegungen  des  Zellenpro- 
toplasmas  der  Darraepithelien  nur  deutlich  auftreten  sah ,  wenn 
er  bei  den  Thieren  langere  Zeit  vorher  die  medulla  oblongata, 
med  spinal,  oder  die  Dorsalnerven  durchschnitten  hatte.  Die 
Frage  nach  dem  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Resorption 
ist  somit  noch  eine  vollig  ofifene.  Wir  haben  dieselbe  nur  von 
einem  Gesichtspunkte  aus  gepruft,  ohne  auf  nahe  liegende  andere 
Moglichkeiten  einzugehen  und  ohne  vielleicht  interessante  Ergeb- 
nisse  liefernde  Versuchsmodificationen  anzustellen:  Wir  pruften, 
welchen  Einfluss  die  Reizung  der  medulla  oblongata  fiir  die  Re- 
sorption besitzen  mochte.  An  anderer  Stelle  ist  bereits  aus- 
einandergesetzt,  welch'  grossen  Einfluss  fiir  die  Resorption  das 
Verhalten  der  Circulation  besitzt,  und  cs  lag  deshalb  nahe,  schon 
in  Folge  der  Erscheinungen ,  welche  eine  Reizung  der  medulla 
oblongata  auf  das  gesammte  Gefasssystem  hervorruft,  an  eine 
Aenderung  der  sonst  beobachteten  Resorptionsverhaltnisse  zu  denken. 
Die  angewendete  Versuchsmethode  bestand  darin,  dass  zuerst 
einige  Zeit  hindurch  die  Resorptionsgrosse  mit  successivem  Nach- 
fliessen ,  nach  bekanntem  Verfahren ,  ungefahr  bestimmt  wurde ; 
dass  dann  zwei  Electroden  eingefuhrt  wurden ,  die  eine  nach  vor- 
hergegangener  Trepanation  des  Schadels  bis  auf  die  Basis  unge- 
fahr bis  an  das  vordere  Ende  der  medulla  oblongata,  die  andere 
zwischen  dem  1.  und  2.  Halswirbel.  Dann  wurde  abwechselnd  | — 1 
Minute  lang  mit  Stromen  verschicdener  Starke  gereizt  und  hierauf 
der  Strom  fiir  mehrere  Minuten  geoftuet  (Inductionsstrom).  Die 
wahrend  der  Reiz-  und  Ruhepause  in  die  Schlinge  geflossene 
Fliissigkeitsmenge   wurde  ebenfalls   bestimmt.   —    Diese   Methode 


M  Cit.  uach  Landois,    Physiologie. 

*)  Thanhoffek,   Beitrag  z.  Fettresorpt.     Pflugeks  Arch.  Bd.  VIII. 
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liefert  iiur  sehr  ungenaue  Resultate,  schon  aus  dem  Grunde ,  weil 
normal  die  Resorptionsgrosse  niclit  fortdauenid  glcich  bleibt,  son- 
dern  successive  abnimmt  und  man  diesen  unberechenbaren  Factor 
nicht  ausschalten  kaun. 

Wir  sind  deshalb  weit  entfernt,  das  von  uns  so  gewonnene 
Resultat  als  ein  positiv  sicheres  hinstellen  zii  vvollen,  glauben  aber 
bei  dem  Mangel  anderer  beziiglicher  Versuche  kurz  das  Ergebniss 
mit  einem  erlauternden  Versuche  mittheilen  zu  diirfen, 

Ein  wesentlicher,  eclatanter  Einfluss  dei'  Medullareizung  auf 
die  Resorption  stellte  sich  nicht  heraus.  Halten  wir  aber  das  Er- 
gebniss rait  den  Erfahrungen  zusammen ,  die  wir  infolge  einer 
grossen  Anzahl  anderer  Versuche,  bei  welchen  eine  Medullareizung 
nicht  stattfand ,  zu  raachen  Gelegenheit  batten ,  so  mochten  wir 
uns  doch  zu  der  Ansicht  neigen,  dass  die  Reizung  des  verlangerten 
Markes  eine  geringe  Steigerung  der  Resorption  im  Gefolge  hat. 

Versuch. 

Kleiner  Hund. 

Der  Versuch,  wie  angegeben,  vorbereitet.  Hund  seit  16  Stunden 
ntichtern.  Eine  vom  jejunum  nach  abwarts  liegende  Darmstrecke 
von  60  cm.  Lange  wird  unterbunden.  Als  Resorptionsflussigkeit 
wird  0,25^  NaCl.  Losung  benutzt. 


Zeit 

Stand 

Blutdruck 

Bemerkungen 

(in  d.  linken 

Carotis) 

10  Uhr  35  Min. 

151 

10 

»    40 

?) 

250 

10 

,    50 

11 

290 

10 

,    55 

It 

gefullt  bei 

305 
75 

11 

1 

115 

11 

»      5 

55 

143 

11 

,,    15 

55 

183 

11 

,    25 

55 

200 

11 

,    30 

55 

215 

11 

,    35 

55 

224 

11 

,    40 

55 

235 

11 

,    45 

55 

245 

11 

,    55 

55 

295 

12 

)i 

55 

gefullt  bei 

30 

80—85 

12 

,      5 

55 

35 

75—80 

Reizung  1  Minute  Ian 
dann  2  Min.  Ruhe- 
pause 
54  h; 
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Zeit  Stand  Blutdruck  Bemerkungen 

(in  d.  linken 
Carotis) 

12  Uhr  6  Miu.  —      115—125  Schluss  der  Reizuug, 

Abstand   d.   Rolle   d. 
Schlittenapparats 
140  mm. 
12    „      7      „  —       110-120 

12    „      8      „  —        85—  90  Starke  peristalt.  Be- 

wegungen, 

—  105—110  Reizung 

12            9      „                        —  110—115  Schluss  der  Reizung 

12    „     10      „                        76  80-  85 

12    „     11       „                        —  100—110             Reizung 

12    „     12      „                        —  110—112  Schluss  der  Reizung 

—  85—  95     Starke  Peristaltik 
12    „     14      „                        —  105—110             Reizung 

110 — 115  Schluss  der   Reizung 

In  den  Ruhepausen  lasst  die 
peristalt.  Contraction  jedes- 
mal  nach.  Von  nun  an  3 
Minuten  Ruhe  auf  1  Min. 
Reizung. 

12    „    17      „  -        80-  85 

100—105  Reizung 

12    „     18      „  —      105—115  Schluss  der  Reizung 

12    „    21      „  —        85—  95  Reizung 

120—140 
130—140    Schluss  der  Reizung 

12      „      25         „  —  85 —    90    Die  RoUen  des  Schlittenap- 

parates  werden  auf  90  mm. 
genahert.  Strom  ziemlich 
stark.  Wahrend  vorher  bei 
den  schwachern  Stromen 
ein  Ansteigen  der  FlUssig- 
keitssaule  in  der  Burette 
wahrend  der  Reizperiode, 
ein  Sinken  in  der  Pause 
stattfand,  zeigt  sich  nun 
das  umgekehrte. 


110 
12    „    30      „  118 

12  „  34   „         130 

12  „  38   „ 


130—140 


Reizung 

140- 

-150  Schluss  der  Reizung 

85- 

-  90 

140- 

-155 

Reizung 

180- 

-185  Schluss  der  Reizung 

85- 

-  90 

120- 

-130 

Reizung 

130- 

-150 

Schluss 

85- 

-  90 

85- 

-  95 

Reizung 

120- 

-140 
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Zeit  Stand 


Blutdruck 

Bemerkungen 

(in  d.  linken 

Carotis) 

130—140  Schluss  der  Reizuns: 

90—  95 

130-150 

140—150 

Reizung 

85 

Schluss 

120     130 

Reizung 

140- 160 

Schluss 

85 

140—150 

Reizung 

1 

n 

6 

1 

» 

7 

1 

n 

35 

1 

li 

55 

12  Uhr  38   Min. 
12    „    42      „ 


12    „    47      „  142 

12    „    52      „  142 

150 — 155  Schluss  der  Reizung 
12    „    58      „  142         85—  90 

2  Min.   lang  Reizung 
Rollenabstand  70  mm. 
130—150 
1     „      4      „  142  150  Reizung 

80  Schluss 

60—  70  Reizung 

120—130 
,  145      140 — 150  Schluss   der  Reizung 

170 

,  —  Keine  Reizung 

Thier  getodtet. 

Die  Schlinge  enthalt  nach  dem  Tode  des  Thieres  80  ccm. 
Fliissigkeit. 

Es  flossen  im  Beginn  des  Versuches,  als  noch  nicht  gereizt 
wurde,  im  ganzen  wahrend  1  Stunde  und  20  Minuteu  in  die  Schlinge 
374  ccm.  Der  postmortale  Inhalt  betrug  80  ccm.  Es  wurden 
also  anuahernd  300  ccm.  wahrend  jener  Zeit  resorbirt.  In  der 
darauf  folgenden  abwechselnden  Reiz-  und  Ruheperiode  wurden 
im  ganzen  135  ccm.  in  1  Stunde  resorbirt. 

Resorption  Ibeiin  yerdauenden  iind  Ibeim  nuclitcrnen  Hiuide. 

Die  Hunde,  die  bisher  zu  den  verschiedenen  Versuchen  ver- 
wendet  worden,  waren  entweder  nicht  lange  vor  Beginn  des  Expe- 
rimentes,  einige  Stunden  vorher,  gefiittert  und  getrankt  worden, 
Oder  bereits  langere  Zeit  40—64  Stunden  niichtern.  Es  ist  nun, 
wie  bereits  bemerkt,  die  Resorptionsgrosse  derselben  Fliissigkeit 
bei  den  einzelnen  Hunden  eine  ganz  ausserordeutlich  verschiedene. 
Wahrend  vielleicht  eine  20  ccm.  lange  Jejunumschlinge  des  einen 
Hundes  in  der  ersten  Stunde  150  ccm.  Wasser  aufnimmt,  resorbirt 
eine  analoge  Schlinge  eines  gleich  grossen   und   gleich   kraftigen 
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Thieres  vielleicht  nur  30  ccm.  Welchem  Grunde  diese  Diiferenzen 
zuzuschreiben,  das  ist  fraglich  und  mag  wohl  zum  Theil  mit  dem 
unklaren  Begriff  der  individuellen  Disposition  gedeckt  werden;  in- 
dessen  erschien  uns  doch  ein  Factor  fiir  die  Resorptionsgrosse  bei 
verschiedenen  Hunden  von  wesentlicher  Bedeutung,  den  wir  nilher 
zu  untersuchen  beschlossen.  Es  war  das  namlich  die  Beobachtuug, 
dass  Hunde,  deren  Darm  bei  Beginn  des  Versuches  bereits  in  Re- 
sorption begriffen  war,  entschieden  bedeutend  mehr  FlUssigkeit, 
Wasser,  resorbirten,  als  solche,  welche  einige  Zeit  gehungert  und 
gedurstet  batten.  Bei  Hunden  ,  die  mehrere  Tage  keine  Fliissig- 
keit  erhalten ,  musste  doch  das  Blut  concentrirter  sein ,  als  bei 
der  andern  Gruppe,  und  nach  der  Diffusionshypothese  musste  eigent- 
lich  erwartet  werden ,  dass  die  Resorptionsgeschwindigkeit  bei  er- 
steren  bedeutender  sei.  Indessen  stellt  die  Erfahrung  bei  vielen 
Versuchen,  in  denen  auf  dieses  Moment  geachtet  wurde,  das  Gegen- 
theilige  fest.  Wodurch  konnte  nun  das  bedingt  sein?  Man  kann 
dafiir  eine  Reihe  von  Hypothesen  aufstellen.  Eine  davon,  deren 
nahere  Priifung  wir  unternahmen ,  war  folgende :  Wir  operirten 
meistentbeils  am  jejunum;  ira  jejunum  befinden  sich  wahrend. 
der  Verdauung,  abgesehen  von  andern,  die  Secrete  der  grossen 
Driisen  des  Digestionsapparates ,  in  erster  Linie  das  Secret  der 
Leber,  die  Galle.  Wenn  wir  nun  fiir  unsere  Versucbe  auch  stets 
solche  Schlingen  gewahlt  batten,  die  frei  von  Speiseresten  waren, 
so  fand  sich  doch  ausserordentlich  haufig  Galle  in  der  Schlinge 
vor,  und  es  konnte  deshalb  moglicherweise  die  starkere  Resorp- 
tion beim  verdauenden  Thiere  auf  eine  Durchtrankung  der  Darm- 
wand  mit  Galle  oder  besser  allgemeiner  gesagt,  auf  die  Anwesen- 
heit  der  Galle  im  Darm  bezogen  werden.  Dass  der  Galle  ja  iiber- 
haupt  fiir  die  Resorption  namentlich  gewisser  Stoffe  ein  Einfluss 
zukommt,  das  haben  erstens  die  Versucbe  von  Wistinghausen  be- 
zuglich  der  Fettresorption  gezeigt,  und  zweitens  wollen  wir  bier 
noch  auf  eine  Angabe  aufmerksam  machen,  die  sich  in  der  bereits 
mehrfach  citirten  Arbeit  Thanhopfer's  findet,  dass  namlich  das 
Spiel  der  von  den  Epithelzellen  ausgesendeten  Flimmerhaare  nur 
dann  ausgepragt  war,  wenn  sich  die  Darmwandung  mit  Galle  im- 
bibirt  zeigte;  an  weissen,  nicht  mit  Galle  tingirten  Darmen  sah 
Th.  die  Bewegung  kein  einziges  Mai. 

Die  Versucbe,  die  wir  nun  anstellten,  bestanden  einfach  darin, 
dass  wir  bei  seit  langerer  Zeit  ntichternen  Thieren  eine  Jejunum- 
schlinge  Aqua  destillata  resorbiren  liessen ,  bei  andern  dagegen 
eine   1^   wiissrige  Losung  von   Ochsengalle.     Die   ubrigen  Bedin- 
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gungen,  Nachfliesseii,  gleicher  Druck,  waren  wie  friiher  ausgefuhrt. 
Die  Versuche  ergaben ,  dass  eine  Differenz  durch  den  Zusatz  von 
Galle  fiir  die  Resorptionsgeschwindigkeit  nicht  bewirkt  wird, 

Es  muss  also  ein  anderes  Moment  sein,  welches  die  Steige- 
rung  der  Resorption  im  Verdauuugszustande  bewirkt,  uud  glauben 
wir  dieses  in  folgendem  findcn  zu  mussen,  Bei  einem  bereits  in 
Resorption  begriffenen  Thiere  sind  die  Abdominalgefasse  stark  ge- 
fiillt,  speciell  sind  die  Gefasse  der  Darmwandungen ,  des  Mesen- 
teriums,  stark  injicirt,  die  Blutzufuhr  ist  bedeutend  gesteigert. 
Bei  der  grossen  Wichtigkeit  nun,  welche  die  Circulation  fiir  die 
Resorption  besitzt,  glauben  wir  wohl  in  der  Erweiterung  der  Blut- 
gefasse,  in  dieser  physiologischen  Hyperamie  die  Ursache  zu  fin- 
den,  die  die  Steigerung  der  Resorption  bewirkt. 

p]s  mag  an  dieser  Stelle  noch  kurz  das  Resultat  einiger  an- 
derer  Versuche  mitgetheilt  wcrden,  die  in  einem  gewissen  Zusam- 
menhange  mit  den  oben  angefiihrten  stehen.  Es  handelte  sich 
um  den  Einfluss,  den  ein  Zusatz  von  Pepton  auf  die  Resorptions- 
grosse  haben  konnte.  Wir  modificirten  desshalb  unsere  Versuche 
so,  dass  die  eine  Schlinge  successive  Aqua  destillata  resorbirte, 
die  andere  eine  1^  Peptonlosung  oder  eine  1^  Peptonlosung,  die 
noch  Ochsengalle  zu  1^  enthielt.  Auch  diese  Versuche  ergaben 
keine  pragnanten  Ditferenzen  der  Resorptionsgrossen. 

Versuch. 

Grosser  Hund. 

Vergleich  zwischen  Aqua  destillata  und  1^  Ochsengallelosung. 
2  Jejunumschlingen. 


I,     (H^O)                    11.     (OchsengaUe) 

Zeit 

Stand 

Stand 

10  Uhr  55  Min 

, 

134 

168 

11     „     15      ,1 

204 

255 

11       11     35       „ 

240 

282 

11       11     50       „ 

266 

300 

12     „     -      11 

278 

315 

gefiillt  bis               gefullt  bis 

202 

75 

1,      11     30      „ 

222 

78 

11      11     50      „ 

244 

90 

Ueberdruck : 

14 

ccm. 

Ueberdruck : 

17  ccm. 

Inhalt : 

98 

ccm, 

Inhalt : 

80  ccm. 

Abgeflossen : 

168 

ccm. 

Abgeflossen : 

162  ccm. 

Resorbirt : 

74 

ccm. 

Resorbirt: 

65  ccm. 

34  cm.  lang 

26  cm. 

lang. 

856  Dr.  G.  Leubuscher, 

Resorption  Ton  SSuren. 

Der  Darrainhalt  der  fleischfressenden  Thiere  reagirt  in  den 
verschiedenen  Abschnitten  der  tractus  intestinalis  verschieden. 
Die  aus  dem  Magen  in  den  Darm  iibertretenden  Massen  haben 
infolge  ihres  Gehaltes  an  Salzsaure  eine  saure  Reaction;  durch 
den  Zutritt  des  stark  alcalischen  pancreatischen  Saftes,  der  alcali- 
schen  Darmsecrete  und  endlicli  auch  der  Galle  wird  diese  Reaction 
in  eine  neutrale  und  dann  in  eine  alcalische  umgewandelt.  Letztere 
bleibt  aber  im  weiteren  Verlaufe  des  Darmkanales  nicht  constant, 
sondern  wird  jedenfalls  grossen  Schwankungen  imterworfen  sein, 
die  meist  durch  die  Art  der  eingefiihrten  Nahrung  bedingt  sind. 
Ira  Dickdarm  soil,  so  findet  sich  in  der  Mehrzahl  der  Lehrbiicher 
angegeben,  eine  saure  Reaction  gewohnlich  vorhanden  sein,  wegen 
der  sauren  Gahrung  und  Zersetzung  der  ingesta  und  des  Kothes. 
Mit  letzterer  Behauptung  stimmen  die  neuesten  Beobachtungen, 
die  man  iiber  die  Reaction  der  frischen  faeces  beim  Menschen  ge- 
macht  hat,  nicht  iiberein.  So  fand  Nothna&el,  der  600  Stuhl- 
gange  untersuchte,  bei  weitem  in  der  Mehrzahl  der  Falle  alca- 
lische Reaction. 

1st  somit  die  Frage  nicht  entschieden  nach  der  Reaction  des 
Inhalts  in  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Darmkanales,  so  ist 
iiber  den  Einfluss  einer  sauren  oder  alcalischen  Reaction  auf  die 
Resorptionsverhaltnisse,  oder  mit  andern  Worten,  uber  die  Resorp- 
tionen  der  Sauren  und  Alcalien  so  gut  wie  nichts  bekannt. 

Im  Handbuch  der  Physiologic  von  Funke  findet  sich  eine 
kurze  Notiz  vor,  dass  es  dem  betreffenden  Autor  geschienen  habe, 
als  ob  Zusatz  von  verdunnter  Essigsaure  die  Aufnahme  einer  Pep- 
tonlosung  herabsetze ,  der  Zusatz  von  geringer  Menge  kohlensaur. 
Natriums  dagegen  die  Resorption  erhohte. 

Was  nun  zunachst  die  Saure  anlangt,  so  findet  sich  im  Darme 
fleischfressender,  normaler  Thiere  von  anorganischen  Sauren  nur 
Salzsaure  vor  und  zwar  nur  in  den  obersten  Abschnitten  des 
Darmkanales.  Die  andern  sonst  im  Darm  anzutreffenden  Sauren 
sind  organische  und  entwickeln  sich  durch  Zersetzung  der  betref- 
fenden Nahrungsmittel.  Die  hauptsachlichsten  dieser  letzteren 
Sauren  sind  Milchsaure,  Essigsaure,  Buttersaure  etc. 

Die  erste  Saure,  die  wir  pruften,  war  Salzsaure,  die  in  ver- 
schiedenen Concentrationen  zur  Anwendung  kam.  Zu  den  Ver- 
suchen  werden  Jejunumschlingen  benutzt  und  zuerst  die  Resorp- 
tionsverhaltnisse  bei   successivem    Nachfliessen    bestimmt.      Eine 
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Schlinge  resorbirte  also  die  betreffende  HCl  Losung,  die  andere 
destillirt  HgO.  Die  Resultate  sind  folgende:  Eine  0,5^  Salz- 
saiirelosuDg  wird  uberhaupt  nicht  resorbirt,  es  fliesst  im  Beginii 
in  die  Schlinge  soviel  ab,  als  Dothwendig,  urn  sie  zu  fullen,  dann 
cessirt  der  Abfluss;  auf  der  andern  Seite  findet  aber  auch  eine 
Ausschciduug  in  das  Innere  des  Darralumens  auscheinend  nicht 
statt.  Bei  Anwendung  einer  0,2  {J  Salzsaurelosung  findet  entweder 
keine  oder  nur  eine  ausserst  geringe,  minimale  Resorption  statt.  Bei 
0,125  S  Losungen  wird  resorbirt,  aber  nur  wenig,  und  was  bemer- 
kenswerth  nur  im  Beginn  des  Versuches.  Es  fliesst  die  Saure- 
losung  nur  in  der  ersten  halben  oder  ganzen  Stunde  der  Ver- 
suchszeit  ab,  dann  hort  das  Abfliessen  vollstandig  auf.  Bei  0,06  ^ 
HCl  Losung  ist  die  Resorption  ebenfalls  noch  viel  geringer,  als 
die  der  gleichzeitig  verwendeten  0,25  g^  NaCl  Losung  oder  die  von 
Aqua  destillata;  eine  iihnliche,  wenn  auch  etwas  geringere  Diffe- 
renz  lasst  sich  noch  constatiren  fiir  die  Resorption  von  0,035^ 
Losungen. 

Eine  zweite  Saure,  die  auf  ihre  Resorption  gepriift  wurde, 
war  Schwefelsaure.  Die  Prufung  geschah  zunachst  in  derselben 
Weise,  wie  dies  eben  fiir  die  HCl  ausgefiihrt.  Es  ergaben  sich 
bezuglich  der  H^SO^  Resorption  gegeniiber  der  HCl  Resorption 
Ditierenzen,  insofern,  also  gleiche  Concentrationen  von  HgSO^  be- 
deutend  besser  resorbirt  wurden,  als  von  HCl.  Dieses  anschei- 
nende  Miss  verbal  tniss  schwand  aber,  als  wir  H.^SO^  und  HCl  im 
Verhaltnisse  ihrer  Aequivalente  benutzten.  Alsdann  ergaben  die 
sich  entsprechenden  Concentrationen  keine  wesentlichen  Unter- 
schiede  in  der  Resorption. 

Versuch. 

Kleiner  Hund. 

Vergleichsversuch  zwischen  0,6^  Salzsaurelosung  und  0,25^ 
Chlornatriumlosung. 

Hund  hat  zuletzt  4  Stunden  vor  Beginn  des  Versuches  ge- 
fressen.    2  Jejunumschlingen. 

I.  (0,25  §  NaCl  Losung)  II.  0,6^  HCl 

Zeit  Stand  Stand 

11  Uhr  10  Min.  102  140 

11  „  20  „  150  155 

11  „  30  „  188  182 

11  „  40  „  218  200 

11  „  55  „  230  200  ' 
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I. 

(0,25^  NaClLosung) 

II. 

0,6  %  HCl 

Zeit 

Stand 

Stand 

12 

Uhr  10  Min. 

260 

200 

12 

„    20    „ 

284 

200 

12 

„    30    „ 

290 

200 

12 

»     4U     „ 

300 
gefiillt  bis 
74 

12 

«     45     „ 

82 

200 

12 

«     oo    „ 

99 

200. 

Ueberdruck :    8  ccm. 

Inhalt: 

64  ccm. 

Inhalt : 

52  ccm 

Abgeflossen : 

223  ccm. 

Abgeflossen:  60  ccm. 

Resorbirt : 

159  ccm. 

Resorbirt : 

:     0,0  ccm, 

Lange: 

29  cm. 

Lange : 

29  cm. 

Grosser  Hund. 

Vergleichsversuch  zwischen  0,25  §  NaCl  Losung  und  einer 
0,25^  Losung,  die  0,137^  Salzsaure  enthalt. 

Hund  hat  mehrere  Stunden  vor  Beginn  des  Versuches  ge- 
fressen.    2  Jejunumschlingen. 


I. 

(0,25  §  NaCl) 

II.  (0,25  8  NaCl 
+  0,137  §  HCl) 

Zeit 

Stand 

Stand 

10  Uhr  40  Min. 

162 

135 

10    „    55 

n 

232 

250 

11    „    10 

11 

256 

270 

11     „    30 

» 

280 

280 

11     „    40 

» 

298  - 
gefiillt  bis 
48 

290 

gefullt  bis 

58 

12    „    - 

« 

64 

58 

12    „     15 

»> 

76 

58 

12    „    30 

n 

90 

58 

12    „    45 

n 

96 

58 

1     „    - 

« 

100 

58 
10  ccm.  Ueberdruck 

Inhalt : 

95 

ccm. 

Inhalt :              130  ccm. 

Abgeflossen : 

188 

ccm. 

Abgeflossen :     155  ccm. 

Resorbirt : 

93 

ccm. 

Resorbirt:          15  ccm. 

Lange : 

22 

cm. 

Lange:                35  cm. 

M  i  1 1  e  1  g  r  0  s  s  e  r  Hund. 

Vergleichsversuch  zwischen  0,25  g  Chlornatriumlosung  mit 
0,25^  NaCl  Losung,  die  0,03425  §  HCl  enthalt. 

Hund  hat  wenige  Stunden  vorher  gefressen.  2  Jejunum- 
schlingen. 
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I. 

(0,25  §  NaCl) 

II.  (0,25  §  NaCl 

+ 

0,03425  «  HCl) 

Zeit 

Stand 

stand 

11  Uhi 

•  — 

Min. 

181 

204 

11     „ 

10 

77 

250 

264 

11     ,, 

20 

51 

275 

282 

11     ,, 

35 

17 

294 

292 

11     „ 

50 

» 

{ 

316 

gefiillt  bis 

220 

310 

gefiillt  bis 
30 

12     „ 

— 

H 

237 

36 

12     „ 

15 

51 

253 

50 

12     „ 

35 

55 

271 

57 

12     „ 

50 

15 

280 

60 

Inhalt : 

71 

ccm. 

Inhalt : 

70  ccm. 

Abgeflossen : 

195 

ccm. 

Abgeflossen:    136  ccm. 

Resorbirt : 

124 

ccm. 

Resorbirt:        66  ccm. 

Lange : 

32 

cm. 

Lange: 

31  cm. 

Grosser  Hund. 
Vergleichsversuch  zwischen  Aqua  destillata  und  0,l^H2SO4. 
Hund  seit  48  Stunden  niichtern.     2  Jejunumschlingen. 

II.  (0,1  g  H^so, 

Stand 

156 

218 

230 

262 

264 

300 

gefiillt  bis 

60 

62 

62 

Inhalt:  105  ccm.  Inhalt:  98  ccm. 

Abgeflossen:    179  ccm.  Abgeflossen:    146  ccm. 

Resorbirt:         74  ccm.  Resorbirt:         48  ccm. 

Im  Magen  70  ccm.  stark  sauer  reagirender  truber  Fliissigkeit. 

Es  wurde  weiter  versucht,  die  uaheren  Verhaltnisse  dieser 
Saureresorption  festzustellen ,  resp.  die  Ursache  ihrer  schlechten 
Resorption.  Zu  diesem  Zwecke  wurde,  wie  bei  friiher  erwahnten 
auderen  Versuchen,  eine  gemessene  Quantitat  von  einer  Saure- 
losung  (HCl  Oder  HgSO^)  in  abgebundene  Schlingen  gebracht  und 
nach  einiger  Zeit  der  Schlingeninhalt  untersucht. 


I.  (Aqua  destillata) 

Zeit 

Stand 

10  Uhr 

•  15  Min. 

134 

10    „ 

25 

55 

180 

10         ,5 

55 

55 

190 

11          5, 

20 

15 

210 

11          55 

40 

55 

238 

12          55 

55 

280 

gefiillt  bis 

105 

12         ,5 

25 

55 

125 

12    „ 

45 

55 

138 

860  Dr.  G.  Leubuscher, 

Bringt  man  eine  0,1  ^  HCl  z.  B.  in  eine  abgebundene  Schlinge 
und  untersucht  nach  etwa  1  Stunde  den  Schlingeninhalt,  so  wird 
man  eine  massige  Verminderung  des  Fliissigkeitsquantums  in  der 
Schlinge  erkennen  konnen.  Priift  man  die  Reaction  dieser  Flussig- 
keit,  so  findet  man  dieselbo  annahernd  neutral  oder  gar  schwach 
alcalisch.  Untersucht  man  den  Chlorgehalt,  so  findet  sich  eine 
Menge  von  Chlor,  die  einer  Salzsauremenge  entsprechen  wurde, 
grosser,  als  die  urspriinglich  injicirte.  Analoge  Erscheinungen  be- 
obachtet  man  bei  schwachern  Concentrationen  der  Salzsaure ;  ebenso 
wie  bei  den  entsprechen  den  Schwefelsaurelosungen.  Immer  wird 
nach  einer  gewissen  Zeit  der  Schlingeninhalt  alcalisch;  so  lange 
derselbe  noch  sauer  reagirt,  ist  nur  ausserordentlich  wenig  resor- 
birt  worden. 

Untersucht  man  den  Inhalt  einer  Darmschlinge ,  in  welche 
vor  einer  gewissen  Zeit  (1 — \\  Stundeu)  eine  Schwefelsaurelosung 
von  0,1—0,2-^  injicirt  war,  so  fiadet  man  Na,  K,  CI,  H2SO4 
darin  vor. 

Was  hier  vorgeht,  liegt  auf  der  Hand.  Es  findet  nach  In- 
jection von  Saurelosungen  geringer  Concentrationen  eine  Secretion 
von  Darmsaften  statt,  die  die  saure  Reaction  des  Inhaltes  all- 
mahlig  vernichten,  denselben  neutral  oder  alcalisch  machen.  So 
lange  die  saure  Reaction  vorhanden,  scheint  iiberhaupt  nichts  re- 
sorbirt  werden  zu  konnen.  Letzteres  wtirde  sich  bei  einem  Vergleich 
der  beiden  Untersuchungsreihen  ergeben.  Bei  dem  zuerst  ange- 
stellten  Modus  wird  ja  natiirlich  auch  dieselbe  Secretion  der  Darm- 
driisen  statthaben,  aber  die  stets  nachriickende  Sauremenge  ver- 
hindert  den  Uebergang  zur  neutralen  Reaction.  Es  wird  bei 
schwachern  Concentrationen  auch  hier  etwas  resorbirt,  da  die 
Wandschichten  der  in  der  Schlinge  befindlichen  Flussigkeit,  mit 
den  Darmsecreten  in  Beriihrung  kommend,  resorptionsfahig  werden. 
Allraahlig  erlahmt  aber  die  secretorische  Kraft;  daher  die  Re- 
sorption nur  im  Beginne  des  Versuches;  bei  starkern  Saurecon- 
centratiouen  ist  das  abgesonderte  Darmsecret  iiberhaupt  nicht  ge- 
niigend,  eine  vollige  Abstumpfung  der  Saure  zu  bewirken;  daher 
volliges  Fehlen  der  Resorption  bei  letzteren  Versuchen. 

Ganz  anders  gestalten  sich  die  Verhaltnisse  bei  Sauremengen 
in  abgebuQdenen  Scliliugen.  Hier  ist  die  Sauremenge  begrenzt 
und  steht,  war  die  Concentration  nicht  zu  stark,  nach  geniigender 
Darmsecretion  der  Resorption  nichts  im  Wege.  Dass  eine  solche 
auch  bei  Losungen  stattfindet,  die  bei  successivem  Nachfliessen 
nicht  resorbirt  werden,  kann  man  leicht  feststellen,  falls  nur  der 
Versuch  lange  genug  ausgedehnt  wird. 
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Versucli. 

M  i  1 1  e  1  g  r  0  s  s  e  r  H  u  n  cl. 

Seit  40  Stunden  nuchtern.  In  eine  Jejunumschliuge  von  26  ram. 
Liinge  werden  bei  250  mm.  Druck  31  ccni.  eiuer  0,068  {}  UCl ;  in 
eine  Ileumschlinge  von  28  ccni.  Langc  werden  21  com.  dieser  Lo- 
sung  injicirt. 

Nach  2  Stunden  Tod  des  Thieres. 

Im  Jejunum  sind  22  com.  Fliissigkeit  von  neutraler  Reaction. 

Im  Ileum  sincj  15  ccm.  Fliissigkeit  von  neutraler  Reaction. 

Die  Bestimmung  des  Chlorgehaltes   ergab   auf  HCl  berechnet 
im  Jejunum:  0,0403768  im  Ileum:       0,038314 

injicirt  waren :        0,02108       injicirt :  0,01428 

Es  ware  also  ein  Ueberschuss  v.  0,0192968  Ueberschuss  :  0,0246345. 

Im  Mageu  etwa  50  ccm.  stark  sauer  reagireuder  Fliissigkeit. 

Kleiner  Hund. 

In  eine  28  ccm.  hinge  Schlinge  des  jejunum  werden  2()  ccm. 
einer  0,15^  H.SO.1  injicirt,  in  eine  26  ccm.  lange  Schlinge  des  jeju- 
num 21  ccm.   einer  0,1^  HCl.     Thier  seit  40  Stunden   nuchtern. 

Nach  1|  Stunden  Tod  des  Thieres. 

In  der  Schwefelsaureschlinge  sind  10  ccm.  schwach  alcalischer 
Flussigkeit. 

In  der  Salzsaureschlinge  sind  8  ccm.  schwach  alcalischer  Fliis- 
sigkeit. 

Die  Flussigkeit  in  der  H^SO^  Schlinge  wird  auf  ihre  Bestand- 
tlieile  untersucht;  es  linden  sich  vor  Na;  K;  Cl;  HgSO.^;  keine 
kohlensaur.  Alcalien ;  keine  Phosphate. 

Ganz  von  den  bisherigen  verschiedene  Resultate  erhielten  wir, 
als  wir  eine  organische  Saure  auf  ihre  Resorbirbarkeit  prliften. 
Wir  wahlten  dazu  Milchsaure. 

Milchsaure  in  Concentrationen  von  0,2^,  0,15  g,  also  in  eiuem 
Sauregrade,  bei  welchem  von  Chlorwasserstoffsiiure  so  gut  wie  gar 
nichts,  von  Schwefelsaure  ausserordeutlich  wenig  aufgenommen  wird, 
wird  nicht  viel  schlechter,  als  destillirtes  Wasser  resorbirt. 

Schliesslich  priiften  wir  aus  unten  angofiihrteu  Griinden  uoch 
eine  weitere  anorganische  Saure,  namlich  Phosphorsaure. 

Das  Ergebniss  auch  dieser  Versuche  war,  dass  Phosphorsaure 
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in  Concentrationeu  von  0,15^  fast  ebenso,  wie  das  zum  Vergleich 
benutzte  Wasser  aufgenomraen  wird. 

Diese  fiir  Milch-  und  Phosphorsaure  eben  angefiihrten  Ergeb- 
nisse  wurdeu  zunachst  wieder  mit  successiver  Resorption  gewonnen. 

Um  festzustellen ,  ob  fur  die  Aufnahrae  der  letzten  beiden 
Sauren  ebeufalls  wie  fiir  Salz-  und  Schwefelsaure  die  Absonderung 
der  alcalischen  Darmsecrete  und  dadurch  die  Bindung  der  freien 
Saure  nothweudig  sei,  ^Yurden  diesbeziigliche  Versuche  mit  der 
Injection  gemessener  Quantitateu  in  abgebundene  Darmschlingen 
angestellt;  nach  einer  gewissen  Zeit  alsdann  der  Schlingeninhalt 
untersucht.  Das  Ergebniss  ist  ein  analoges  den  Resultaten,  wie  wir 
sie  fiir  die  Salz-  und  Schwefelsaure  dargestellt  haben.  Auch  hier 
findet  durch  Absonderung  der  Darmdriisen  ein  Uebergang  der 
sauren  Reaction  in  eiue  neutrale,  danu  in  eine  alcalische  statt, 
und  erst  in  den  letzteren  Modificationen  tritt  elne  Resorption  ein. 

Grosser  Hund. 
Hat  10  Stunden  vor  Begiuu  des  Versuches   zuletzt  gefressen. 
Es  wird   die  Resorption   einer  0,15}j  Milchsaurelosung   gegeniiber 
der  Resorption  von  Aqua  destillata  gepriift ;  mit  successivem  Xach- 
fliessen  nach  bekannter  Methode. 


2  Jejunumschlingen. 

Druck  100  mm. 

I. 

(0,15  5  Milchsaure) 

II.     Aqua  destiUata 

Zeit 

Stand 

Stand 

11  Uhrl5Min. 

153 

128 

11     »    40    „ 

235 

236 

11    „    50    „ 

255 

274 

12    „    -    „ 

274 

297 

gefiillt  bis 

gefiillt  bis 

58 

60 

12    „     15    „ 

115 

146 

12    „    30    „ 

135 

174 

1     „    10    „ 

175 

260 

Inhalt : 

70  com. 

Inhalt :              85  ccm. 

Abgeflossen : 

238  ccm. 

Abgeflossen:    369  ccm, 

Resorbirt : 

1G8  ccm. 

Resorbirt:        284  ccm, 

Lange  d.  Schlinge: 

24  cm. 

Lanj 

^e  d.  Schlinge:    31  cm. 

Studien  iiber  Resorption  seitens  des  Darmkanales.  863 

Grosse  Hundiii. 
Hiindin   seit  40  Stunden   imclitern.     Vergleich   zwischen   der 
Resorption  von  0,1G^  Phosphorsiiure  gegeniiber  der  Resorption  von 
Aqua  destillata.    2  Jejunumschlingeu. 

Druck  100  mm. 


I. 

(0,16 

fi  Pliosphorsaure)                     II.   Aqua  destillata 

Zeit 

Stand                                                   Stand 

3  Uhr  30  Miu. 

146                                    113 

3    „    40    „ 

215                                    171 

o     „     00     „ 

240                                    201 

4    „     10    „ 

256                                    218 

4    „     25    „ 

265                                    228 

4    „    40    „ 

276                                    230 

4    „    55    „ 

294                                    260 

Abgeflossen : 

148 

ccm.              Abgeflossen:  147  ccm. 

Inhalt : 

40 

com.              Inhalt :             44  ccm. 

Resorbirt : 

108 

ccm.              Resorbirt:       103  ccm. 

Lange  d.  Schlinge 

:   20 

cm.      Lange  d.  Schlinge:  20  cm. 

Das  auflallende  Missverhaltniss,  welches  die  Resorption  von 
Salz-  und  Schwefelsiiure  einerseits  imd  von  Milch-  und  Phosphor- 
saure  andererseits  darbietet,  fordert  zu  einer  Erklaruug  heraus, 
die  wir  in  folgendem  geben  zu  kounen  glauben.  Chlorwasser- 
stofifsiiure  und  Schwefelsiiure  sind  Korper,  welche  das  Eiweiss  fallen. 
Durch  ihre  Einwirkung  werden  in  den  resorbirenden  Apparaten 
Veranderungen  hervorgerufen,  durch  welche  die  resorbirende  Tha- 
tigkeit  behindert  wird,  oder  allgeraeiner  gesagt,  die  Resorption 
Storungen  erleidet.  Milchsaure  und  die,  gerade  um  diese  Hypo- 
these  zu  stiitzen,  zum  Vergleich  herangezogene  anorganische  Saure, 
Phosphorsaure,  besitzen  diese  eiweissfallende  Eigenschaft  nicht,  und 
daher  stammt  ihre  bessere  Resorption. 

Fiir  alle  zur  Verwendung  gekommenen  Sauren  ist  aber,  falls 
eine  Resorption  stattfindeu  soil,  die  Binduug  der  Saure  nothwen- 
dig,  welche  in  Folge  der  Absonderung  des  alcalischen  Darmsecretes 
bewerkstelligt  wird. 

Endlich  soil  uoch  kurz  eine  Erscheiuuug  erwiihnt  werden, 
die  nameutlich  in  den  Versuchen,  wo  mit  starkeren  Saurecon- 
centrationen  operirt  wurde ,  deutlich  hervortrat  (in  den  zuerst 
aagestellten  Versuchen  war  nicht  darauf  geachtet  worden).  Ein 
grosser  Theil  der  zu  den  Experimenten  benutzten  Hunde  hatte, 
wie  angefiihrt,  24 — 50  Stunden  keinerlei,  weder  flussige  noch  feste 
Nahrung  erhalten.  Nichtsdestoweniger  fanden  sich  nach  Beendi- 
gung  der  Versuche  im  Mageu  grosse  Quantitiiteu  meist  leicht  gelb- 
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liclier  Fliissigkeit  vor,  die  in  Folge  eincs  starken  Salzsauregehal- 
tes  als  sauer  reagirte  uud  eine  Fibriuflocke  inuerhalb  kurzer  Zeit 
verdaute,  also  als  Magensaft  zu  bezcicbnen  ist. 

Nun  ist  es  zwar  bekannt,  dass  aucb  ira  niichternen  Zustande 
die  Secretion  der  Magendriisen  nicht  vollig  cessirt,  indessen  war 
die  hier  gefundene  Quantitat,  oft  iiber  100  ccni.  bei  kleiueu  Huuden, 
doch  so  bedeutend,  audi  die  Zeitdauer  des  niichternen  Zustandes 
andererseits  so  kurz,  dass  der  Refund  wobl  imuierhiu  auffallend 
genannt  werdeu  muss. 

Anhang ' ). 

Einfluss   starker  Darmanf ullung   auf  den  Blutdruck. 

Gelegentlich  der  Aufklarung  der  oben  besprocbeneii  Frago 
kam  noch  ein  aiiderer  Punkt  zur  Bearbeitung,  der  in  innigeni  Zu- 
samraenhange  daniit  stebt,  niimlicb  der:  Wie  verhalt  sich  bei  sehr 
starker  Darmanfiillung  der  Blutdruck  in  anderen  Koipertheilen ? 
Wird  derselbe  beeinflusst  und,  wenn  dies  geschieht,  in  welcher 
Weise  aussert  sich  die  Beeiiiflussung?  Es  ist  a  priori  zu  erwarten, 
dass  eine  starke  Ausdehnung  des  Darmes  eine  Wirkung  auf  das 
gesammte  Circulationssystem  hat,  nicht  nur  aus  physiologischen 
Griinden,  sonderu  auch  aus  der  klinischen  Beobachtung.  Man  sieht 
ja  sehr  oft,  dass  bei  starker  Auftreibung  des  Darmes,  z.  B.  durch 
Gasansammlung,  schwere  Erscheinungen  von  seiten  des  Gehirns 
und  des  Herzens  eintreten.  Man  beobachtet  Schwindelanfalle, 
Ohnmachten,  kleinen  unregelmassigen  Puis,  Angst  und  Oppressions- 
zustiinde  u.  s.  w.,  und  es  ist  doch  die  Frage,  ob  diese  patholo- 
gischen  Symptome  zum  grossten  Theil  rein  nervoser  Natur  sind, 
ob  sie  reflectorisch,  von  den  Unterleibsorganen  aus,  erzeugt  werden, 
Oder  ob  nicht  vielleicht  auch  directe  Circulationsstorungen  dabei 
eine  wesentliche  Rolle  spielen. 

Wir  miissen  gesteheu,  durch  einige  zu  diesem  Zwecke  ange- 
stellte  Versuche  keine  geniigende  Losung  dieser  Frage  erzielt  zu 
haben ,  zunial  das  Thema ,  als  von  unserer  eigentlichen  Arbeit  zu 
weit  abliegend,  nicht  genug  und  nach  alien  Richtungen  bin  durch- 
forscht  wurde.  Der  Versuchsmodus  war  der,  dass  in  eine  Caro- 
tis  Oder  eine  Cruralis  eine  mit  einem  Quecksilbermanometer  ver- 
bundene  Caniile  eingelegt  wurde,  und  dass  dann  der  Darm  unter 
einem  Drucke   von    400—500  ram.    Wasser    gefiillt  wurde;    nach 

1)  cf.  Seite  829. 
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einiger  Zeit  liessen  wir  dann  das  Wasser  wieder  aus  dem  Darm 
ausfliessen.  Die  Schwankungen  des  Qiiecksilbers  wurden  aufge- 
zoichnet.  Da  der  sphincter  ani  und  der  sphincter  pylori  nicht 
im  Stande  sind,  das  unter  einem  Drucke  von  400  mm.  stehende 
Wasser  im  Darm  zuriickzuhalten  (woran  viclleicht  die  Narcose  des 
Thieres  Sclmld  triigt),  so  war  einc  Unterbindung  nothwendig.  Wir 
unterbanden  den  Darm  dicht  unterhalb  der  Einraiindung  des 
ductus  pancreaticus  und  an  der  Ileococcalklappe.  Aus  den  er- 
laiigtcn  Resultaten,  die  aber  nicht  gleich  sind,  scheint  hervorzu- 
gehen,  dass  bci  AnfiiHung  des  Darmes  unter  starkem  Druck  der 
Bhitdruck  in  der  Carotis  steigt,  beim  Nachlasse  des  Darmdruckes 
sinkt.  Indessen  soil  dieses  Ergebniss  nicht  als  ein  vollig  sicheres 
hiiigestellt  vverden,  und  sind  zur  positiven  Feststellung  dieser  so- 
wohl ,  als  auch  anderer  dabei  beobachteter  Erscheinungen  noch 
weitere  Versuche  nothwendig,  die  ich  in  spaterer  Zeit  anzustellen 
gedenke. 

Versuchsfehler. 

Eine  Reihe  von  Versuchsfehlern,  soweit  dieselben  bekannt  ge- 
worden,  soil  noch  namhaft  gemacht  werden.  In  erster  Linie  sind 
dieselben  auf  Circulationsstorungen  zuriickzufiihren,  Letztere  kon- 
nen  besonders  dadurch  zu  Stande  komnien,  dass  durch  die  einge- 
bundene,  die  Bauchwunde  durchsetzende  Caniile  eine  Zerrung  des 
Mesenteriums  und  der  darin  enthaltenen  Gefiisse  hervorgerufen 
wird.  Weiter  kann  es  leicht  vorkommen,  dass  der  Zugang  der 
Canule  zur  Darmschlinge  verlegt  ist.  So  fand  sich  in  einem  Falle 
eine  Vcrstopfung  der  Canule  dadurch,  dass  der  Darm  in  die  Ca- 
niile hinein  invaginirt  war.  Oder  es  kann  eine  Abknickung  des 
Darmes  an  der  Einmundungsstelle  der  Caniile  stattfinden;  Fehler, 
die  man  dadurch  erkennt,  dass  die  Athemschwankungen ,  die  bei 
freier  Communication  des  Darmlumeiis  mit  der  Canule  zu  be- 
obachten  sind,  an  der  Fliissigkeitssaule  in  der  Burette  ausbleiben. 
Auch  auf  eine  geniigende  Erwarmung  des  Thieres  und  der  Re- 
sorptionsfliissigkeit  ist  zu  achten ,  da  sonst  die  Eigentemperatur 
des  Versuchsobjectes  sehr  schnell  sinkt. 


Bd.  XVIII.     N.  F.  XI. 
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Ergebnisse. 


1)  Bei  fortschreitender  Resorptionszeit  halt  die  Resorption 
iiicht  gleichmassig  an,  sondern  nimmt  allnfiahlich  ab. 

2)  Bei  steigendem  Innendrucke  steigt  die  Resorptionsgeschwin- 
digkeit  bis  zu  einer  bei  etwa  100  mm.  Wasscrdruck  gelegenen 
Grenze;  wird  der  Innendruck  noch  waiter  erholit,  so  nimmt  die 
Resorption  schnell  ab  und  hort  schliesslich  ganz  auf. 

3)  Die  Ursache  der  Zunahme  der  Resorption  bei  geringen 
Drucksteigerungen  liegt  in  der  Entfaltung  der  Darmschleimhaut, 
niit  welcher  die  resorbirende  Oberflache  sich  vergrossert.  Die 
Ursache  des  Sinkens  bei  hoheren  Druckwerthen  liegt  in  der  Com- 
pression der  Blutgefasse  der  Schleimhaut,  welche  den  Blutstrom 
verlangsamt,  resp.  aufhebt. 

4)  Unter  iibrigens  gleichen  UmstJinden  werden  Kochsalz- 
losungen  von  ^^  —  |^  schneller  resorbirt,  als  salzfreies  Wasser, 
was  nach  der  Ditiusionshypothese  nicht  erklilrlich  ist.  Ueber 
diese  Concentration  hinaus  sinkt  die  Resorptionsgeschvvindigkeit. 
Bei  Concentration  von  2^ — 10^  nimmt  das  Fliissigkeitsvolumen 
in  der  Darmschlinge  zu,  wahrend  gieichwohl  Kochsalz  verschwin- 
det.  —  Die  letztere  Thatsache  konnte  aus  der  Diifusionshypothese 
gedeutet  werden;  doch  bleibt  es  auch  moglich,  dass  die  Driisen 
der  Darmschleimhaut  durch  Salzlosungen  hoherer  Concentration  zu 
ergiebigerer  Secretion  angeregt  werden. 

5)  Losungen  von  Natriurasalzen  werden  bei  gleicher  Concen- 
tration der  Losung  besser  resorbirt,  als  Losungen  von  Kalium- 
salzen,  obschon  die  Kaliumsalze  eine  grcissere  Diifusionsgeschwin- 
digkeit  besitzen,  als  Natriumsalze. 

6)  Wahrend  der  Verdauung  geht  die  Resorption  schneller 
-vor  sich ,  als  wahrend  des  niichternen  Zustandes.  Zusatz  von 
Oalle  zu  der  zu  resorbirenden  Fliissigkeit  steigert  die  Resorptions- 
geschwindigkeit  nicht  merklich.  Die  Ursache  der  Aufnahmesteige- 
rung  wahrend  der  Verdauung  scheint  in  der  Erweiterung  der  Blut- 
gefasse des  Darmes  /uliegen. 
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7)  Werden  anorganischc  Siiuren,  welche  das  Eiweiss  fallen 
(Salzsaure,  Schwefelsaure),  iu  begrenzter  Menge  und  geringer  Con- 
centration (ca.  0,1^  und  darunter)  in  eine  abgebundene  Darm- 
schlingc  injicirt,  so  verschwindet  die  saure  Reaction  vollstandig; 
die  Darnischleirnhaut  reagirt  nach  der  Entleerung  der  Darmschlinge 
alcalisch ;  es  hat  also  Neutralisation  der  Siiure  durch  ein  alcali- 
sches  Secret  stattgefunden. 

8)  Werden  dagegen  Siiuren  gleicher  Concentration  unter  steti- 
gem  Ersatze  des  Resorbirten  in  den  Darm  cingefiihrt,  so  stockt 
die  Resorption  nach  einiger  Zeit,  vveil  die  alcalische  Secretion 
nicht  ausreicht,  immer  neue  zufliessende  Siiuremengen  zu  neutrali- 
siren.  Die  aufgenomnienen  Mengen  sind  bei  dieser  Versuchsmethode 
gering,  was  auf  die  eiweissfjillende  Eigenschaft  zu  beziehen  ist.     . 

9)  Organische  Sauren  (Milchsaure)  und  anorganische,  nicht 
eiweissfiillende  Sauren  (Phosphorsaure)  werden  in  miissigen  Con- 
centrationen  (0,15^)  annahernd  so  gut  wie  Wasser,  bei  successivem 
Nachfliessen,  resorbirt.  Auch  zu  ihrer  Resorption  ist  die  Bindung 
der  freien  Saure  nothwendig. 

Freie  Sauren  scheinen  die  Darmwand  nicht  zu  passiren. 

10)  Das  Epithel  der  Darmschleimhaut  ist  im  Ileum  ausser- 
ordentlich  viel  reicher  an  Becherzellen ,  als  in  den  oberen  Ab- 
schnitten  des  Diinndarmes;  daraus  konnte  man  die  geringere  Re- 
sorption sfahigkeit  des  ileum  erkliiren. 


Am  Schlusse  der  Arbeit  will  ich  es  nicht  unterlassen,  Herrn 
Geheimrath  Heidenhain  fiir  die  mir  gewordene  Anregung,  sowie 
fiir  die  in  liebenswurdigster  Weise  gewahrte  Unterstiitzung  uieinen 
aufrichtigen  Dank  auszusprechen. 


Bemerkungen  iiber  die  Coelenteratennatur 
der  Spongien. 


Von 

William  Marshall 

(Leipzig). 


Bei  verschiedenen  Gelegenheiten  babe  icb  meiner  Ueberzeugung, 
dass  die  Spongien  Coelenterateu  seien,  Ausdruck  gegeben,  einer 
Ueberzeugung,  die  icb  mit  Leuckart,  Haeckel,  von  Lendenfeld 
und  andereu  tbeile.  Sie  entspringt  aus  einer  Reibe  morpbolo- 
gischer  und  ontogenetiscber  Tbatsacben,  von  denen  die  radiare 
Symmetrie  uicbt  die  letzte  ist.  Icb  babe  meine  Ansicbt  ungefabr 
dahin  formulirt,  dass  die  Spongien  Coelenteraten  seien,  bei  denen 
in  Folge  sebr  frubzeitig  (pbyk)genetiscb  gesprocben)  aufgetretener 
Sessilitat  weitgebende  Riickbildungen  um  sicb  gegrili'en  batten,  die 
uamentlicb  durcb  ein  colossales  Ueberwucbern  des  Mesoderms  ver- 
anlasst  worden  seien. 

Von  zwei  Seiten  ber  sind  nun  in  der  allerletzten  Zeit  Ar- 
beiten  liber  die  systematiscbe  Stellung  der  Scbwamme  erscbienen, 
von  denen  die  eine  (die  allerdings  meine  Auffassuug  und  Ausfiib- 
rung  vollstandig  ignorirt)  gegen  die  Zugeborigkeit  der  Spongien 
zu  den  Coelenteraten,  ja  zu  den  Metazoen  iiberhaupt  plaidirt,  die 
andere  zu  dem  Resultate  gelangt,  dass,  wenn  Spongien  und  Coe- 
lenteraten gemeinsame  Abnen  besassen,  die  ersteren  sicb  docb 
von  den  letzteren  zu  einer  Zeit  abgezweigt  batten,  wo  eigentlicbe 
typiscbe  Coelenteraten-Cbaraktere  nocb  nicbt  erworben  waren.  Da 
beide  Aufsatze  ausgezeicbnete  Spongiologen  zu  Verfassern  baben, 
verdienen  sie  die  grosste  Beriicksicbtigung  und  um  so  mebr,  als 
sie  eben  unter  sicb  in  dem  Resultat  ibrer  Deduktionen  weit  aus- 
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eiuander  gehn.  Die  eine  Abhandlimg  riihrt  von  F.  E.  Schulze^), 
die  andere  vou  W.  J.  Sollas^)  her  und  obwohl  die  erstere  etwas 
spater  als  die  zweite  erschienen  ist,  wollen  wir  sie  doch,  da  sie 
allgemeiner  gehalten  ist,  hier  zuerst  besprechen.  — 

ScHULZE  uuterwirft  die  beiden  einander  gegeniiberstehenden 
Ansichten,  nach  deren  einer  die  Schwarame  Colonien  von  Protozoen 
(Choanoflagellaten)  und  nach  deren  andern  Coelenteraten  sein 
solleu,  einer  eingehenden  Kritik. 

Nach  dem  Vorgange  von  James  Clark  und  Carter  hatte  es 
besonders  Saville-Kent,  dem  sich  neuerdings  auch  Butschli  an- 
geschlossen  hat,  sich  angelegen  seiu  lassen,  auf  Grund  theils  rich- 
tiger,  theils  aber  auch  ganz  falscher  Beobachtungen  die  Protozoen- 
natur  der  Spongien  darzuthun,  wobei  er  ein  Hauptgewicht  auf  das 
Wesen  der  Geisselzellen  und  auf  die  EntwickluDgsvorgange  legt. 
Die  Geisselzellen  habeu  bei  voller  Entwicklung  wie  die  Choano- 
flagellaten einen  besonders  dilierenzirten  Saum  (Collare),  der  den 
Basaltheil  der  Geissel  trichterartig  umfasst,  und  im  Inneren  pul- 
sirende  Vacuolen;  ebenso  solleu  sich  nach  Kent  die  VYimperzellen 
der  frei  schwimmenden  Larve  verhalten,  was  ausser  ihm  leider 
noch  kein  andrer  Mensch  gesehn  hat. 

ScHULZE  giebt  nun  zwar  zu,  dass  es  naheliegend  ware,  ein 
so  eigenartiges  Gebilde,  wie  das  Collare  der  Geisselzellen,  nicht 
als  zweimal  bei  verschiedenen  Thiergruppeu  spontan  entstanden 
aufzufassen,  sondern  es  bei  der  complizirteren,  daher  wahrschein- 
lich  neuerlich  dift'erenzirten,  als  von  der  einfachereu ,  daher  wahr- 
scheinlich  alteren  Form  ubererbt  anzusehn;  im  Grunde  findet  er 
aber  doch,  dass  es,  wenn  man  auch  einmal  absahe  von  einer  Reihe 
zwischen  Choanoflagellaten  und  Spongieu  -  Geisselzellen  immerhiu 
existirender  Unterschiede ,  noch  kein  berechtigter  Schluss  ware, 
aus  einer  noch  so  weitgehenden  Aehnlichkeit  einzelliger  Protozoen 
mit  gewissen  Zellen  der  dreiblatterigen  Schwamme  eine  Zu- 
gehorigkeit  der  letzteren  zu  den  ersteren  folgern  zu  wollen ;  ausser- 
dem  fehle  in  Wahrheit  bei  der  Blastula  der  Spongien  immer  jene 
Art  von  mit  Kragen  versehener  Geisselzellen,  deren  Gegenwart 
doch  mit  vollem  Rechte  bei  ihnen  zu  vermuthen  ware,  wenn  sie 
voQ  den  Choanoflagellaten  abstammten.  Nachdera  Schulze  sich 
noch  der  Miihe  unterzogen  hat,  zu  eruiren,  wie  Saville-Kent 
wohl  zu  der  irrthiimlichen  Annahme  des  Collare  bei  den  Flimmer- 


1)  S.  Ber.  Berlin.  Acad.  1885,  pg.  179—191. 

2)  Quat.  Journ.  microscop.  Sc.  Vol  XXIV  N.  Ser.  pg.  603—621. 
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zellen  der  Schwammlarven  gekommen  sein  mochte,  gelangt  er  zu 
dem  Resultat,  dass  die  Spoiigicu  veritable  Metazoen  sind,  deun 
sie  haben  eiue  geschlechtliclie  Vermehrung,  und  au  ihren  Larven 
lasseii  sich  zwei  differente  Zelllagen,  eine  aussere  und  eiue  iuuere, 
deutlich  unterscheiden. 

Weiter  bespricht  uuu  Sghulze  die  Hypothese  vou  der  Coelen- 
teratennatur  der  Schwamme.  Dem  gelegeutlich  bei  Larveu,  aber 
auch  bei  Erwachseuen  auftreteudeu ,  radiaren  Bau  will  er  keiue 
tiefere  Bedeutuug  eiugeraumt  wissen;  die  Ascoueu  bildeten  uie- 
mals  radiiire  Divertikel  ihrer  ceutraleu  Hohle,  und  weun  dieselben 
auch  bei  Syconen  als  Aussackungen  der  Leibeswand  entstanden, 
so  sei  zu  betoneu,  dass  die  Syconen,  ehe  sie  die  Radialtuben  bil- 
deten, ontogenetisch  den  reinen  Typus  der  Asconen  besassen,  dass 
diese  niithin  wohl  als  Ahnen  jener  anzusehn  sein  diirften.  Daher 
sei  es  sehr  wahrscheiulich,  dass  die  altesten  Spongienformen  eine 
Olynthus-Gestalt  ohne  radiiire  Ausbuchtungen  des  centralen  Hohl- 
raums  besessen  batten;  die  Entwicklungsgeschichte  der  Schwamme 
bote,  soweit  man  sie  bis  jetzt  iibersehen  konne,  keinen  ausreichen- 
den  Gruud,  urn  die  von  mir  vertretene  Annahme  gemeinsamer 
Ahnen  der  Spongien  und  Cnidarier  mit  radiar  angeordneten  Me- 
senterialtaschen ,  Tentakeln  mit  Nesselkapseln  und  iudiftereuten 
Wasserporen  zu  rechtfertigen.  Richtig  sei  es,  dass  der  Unter- 
schied  zwischen  den  frei  schwimmenden  Larven  der  Schwamme 
einerseits  und  der  Cnidarier  andererseits  im  Allgemeinen  nicht 
bedeutender  sei,  als  der  zwischen  den  verschiedenen  Spongienlar- 
ven  untereinander.  Doch  da  sich  die  fundamentalen  Unterschiede 
im  Baue  beider  Gruppeu  erst  nach  der  Metamorphose  zeigten,  so 
ware  man  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  die  Divergenz  beider 
Linien  nicht  vor  demjenigen  phylogenetischen  Entwicklungsstadium 
begonne,  welches  der  zur  Metamorphose  reifen  Flimmerlarve  ent- 
sprache. 

Auf  einen  ganz  anderen  Standpunkt  stellt  sich  Sollas,  was 
sofort  in  die  Augeu  springt,  wenn  man  den  Satz  liest,  den  er  an 
die  Spitze  seines  Raisonnements  stellt,  niimlich,  es  sei  schwierig 
anzunehmen,  dass  so  complizirte  Gebilde  wie  die  Kragen-Geissel- 
zellen  der  Spongien  den  Choanoflagellaten  in  einem  so  hohen  Grade 
gleichen  und  dabei  unabhangigen  Ursprungs  sein  kounten.  Er  er- 
klart  die  metazoischen  Charaktere  der  Spongien  mit  einem  Ter- 
minus Lankasters  fiir  „homoplastisch",  aber  ihre  infusorienahu- 
lichen  fiir  phylogenetisch ,  d.  h.  er  glaubt,  die  letzteren  seien  er- 
erbte,    die   ersteren   neu   hinzuerworbene.     Nur  zwei   Charaktere 
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der  Spongien  seieu  hauptsachlich  metazoisclier  Natur,  namlich  die 
Gegeuwart  von  beiderlei  geschlechtlichen  Fortpflanzungskorpern 
und  von  einer  Gastrula.  Was  den  ersteren  angingc,  so  fande  man 
ja  audi  bei  Pflanzen  zweierlei  Geschlechtsprodukte,  und  was  Pflan- 
zen  und  Thiere  unabhangig  von  einander  batten  bilden  konnen, 
das  batten  doch  auch  Spongien  und  Coelenteraten  unabbangig  er- 
werben  konnen.  Dem  zweiten  Cbarakter,  der  Bildung  der  Ga- 
strula, gegeniiber  sei  zu  bemerkeu ,  dass  erstens  die  Geisselzellen 
vom  Habitus  der  Choanoflagellaten  sicb  sehr  zeitig  in  der  Onto- 
genie  der  Spongien,  wenigstens  vor  Bildung  dieser  Gastrula  ein- 
fanden,  wie  es  bei  der  Amphiblastula  von  Sycon  rapbanus  deutlicb 
der  Fall  sei.  Zweitens  ware  Faltung,  also  aucb  Bildung  einer 
Gastrula,  einer  der  allerbaufigsteu  Vorgange  bei  den  verschiede- 
nen  Entwicklungsvorgiingen  der  Thiere  und  wabrscbeinlich  durch 
einen  einfacben  raechaniscben  Prozess  leicbt  erklarlicb.  So  viel 
ware  wenigstens  gewiss,  dass  Faltungen  in  zablreichen  Fallen  ganz 
ahnlich  und  unabbangig  von  Vererbung  entstiinden  und  die  An- 
lage  von  Organen  vermitteln  konnten,  die  eben  wobl  „homopla- 
stiscb",  aber  sicberlicb  nicbt  bomolog  waren.  Weiter  sabe  man, 
dass  die  Bildung  einer  Gastrula  bei  Schwammen  sowobl  wie  bei 
Cnidarieru  auf  doppeltem  Wege  vor  sicb  geben  konne,  einmal  durcb 
Invagination  und  zweitens  durcb  Spaltung  des  Mesencbyms,  und 
eine  dieser  beiden  Arten  wenigstens  lasse  sicb  durcb  die  Verer- 
bung nicbt  erklaren.  Indem  Sollas  nun  uocbmals  das  friihzeitige 
Auftreten  der  den  Choanoflagellaten  abnlicben  Zellen  bei  den 
Spongienlarven  betont,  kommt  er  zu  dem  Schluss,  die  Scbwamme 
batten  sicb  als  eiu  besonderes  Phylum  unabbangig  aus  den  Choa- 
noflagellaten entwickelt,  und  er  schlagt  vor,  sie  unter  dem  Namen 
„Parazoen"  von  den  Metazoen  zu  trennen,  Uebrigeus  sei  die 
Gastrula  dieser  Parazoen  durch  die  Thatsache,  dass  in  ibr  das 
Hypoblast  (Entoderm)  aus  mit  Kragen  versebeuen  Zellen  bestunde, 
genugsam  von  der  der  Metazoen  uuterschieden. 

Dies  ist  im  Wesentlichen  der  Gang  der  Argumentationen  Sol- 
las'.  Man  siebt  daraus,  dass  er  das  Hauptgewicht  auf  das  Vor- 
bandensein  der  mit  einem  Kragen  versebenen  Geisselzellen  bei 
den  Spongienlarven  legt,  die  nach  ihm  ganz  besonders  bei  der 
Amphiblastula  von  Sycon  rapbanus  auftreten  sollen.  Es  ist  mir 
nicbt  bekanut,  ob  Sollas  bier  diese  Kragen  selbst  beobacbtet 
hat;   ausser  Kent   hat  sie,   wie   erwabnt,   noch  kein  Sterblicher 
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gesehD,  uud  ein  so  competenter  Beurtheiler  wie  Schulze  sagt^): 
„Ich  selbst  hahe  mich  bei  meiuen  Untersuchungen  der  Schwarm- 
larven  von  Sycandra  raphauus,  welche  schwerlich  in  der  Larven- 
bildung  von  S.  compressa  weseutlich  abweiclien  diirfte,  und  zahl- 
reicher  anderer  Spongienlarven  stets  vergeblich  bemiiht,  etwas  dem 
collare  Aehnliclies  am  freien  Ende  der  cylindrischen  Geisselzellen 
zu  eutdecken",  uud  er  inacht  es  danu  weiter  sehr  plausibel,  auf 
welche  Art  wohl  der  Irrthum  Kent's  entstanden  seiu  diirfte. 

Meine  Beobachtungeu ,  uud  dieselben  scheinen  mit  deuen  der 
meisten  andern  Untersucher  zu  stimmen,  haben  mich  gelehrt,  dass 
Geisselzellen  im  Caualsysteni  der  Spongien  immer  erst  danu  auf- 
treten,  wenn  eiu  Wasserstrom  durch  den  Leib  des  Thieres  mog- 
lich  ist,  d.  h.  nach  dem  Auftreten  eines  Gastravascularsystems 
mit  doppelter  Communication  nach  aussen.  Die  Geisselzellen  sind 
nichts  wie  besouders  differenzirte  Entodermzellen,  die  urspriinglich 
genau-  so  aussehu  wie  alle  iibrigen.  Es  beruht  diese  Ditierenzi- 
ruug  auf  Arbeitstheilung:  wahrend  die  platten  Entodermzellen 
hauptsachlich  die  Nahrungsaufnahme  vermitteln,  bewirken  die 
Geisselzellen  raittelst  ihrer  Geisseln  eine  energische  Circulation  des 
Wassers  durch  den  Spongienkorper  und  namentlich  durch  ihr  Col- 
lare die  Respiration.  Wie  bei  einem  Infusor,  bei  einer  Eizelle  etc. 
das  helle  Athmungsplasma^)  sich  moglichst  oberflachlich ,  und 
der  Zutrittsstelle  des  Sauerstofts  zugekehrt,  ansammelt,  so  auch 
in  den  Geisselzellen  der  Spongien,  sowohl  in  denen  der  Schwimm- 
larve,  wie  in  denen  der  Geisselkammern.  Wahrend  aber  dort  die 
Oberflache  zur  Aufnahme  einer  geniigendeu  Menge  von  Sauerstoff 
mehr  wie  ausreichend  ist,  liegt  in  den  Geisselzellen  der  Fall  an- 
ders.  Sie  werden  also  gezwungen  seiu,  ihre  respiratorische  Ober- 
flache zu  vermehreu.  Wo  kann  das  aber  allein  geschehen?  Nur 
da,  wo  die  Zelle  mit  dem  sauerstotfhaltigen  Wasser  in  Beriihrung 
kommt.  Ihr  Ubriger  Leib  ist  mehr  oder  weniger  eiugekeilt  zwischen 
und  umschlosseu  von  anderen  Gewebselemeuten ;  es  wird  also  das 
obere  Ende,  in  das  sich  das  helle  Respirationsplasma  gezogen  hat, 
bestrebt  seiu,  sich  von  einer  hinderlichen  Nachbarschaft  frei  zu 
machen,  die  Zelle  verliert  daher  ihre  rein  prismatische  Form  und 
gewinnt  einen,  allseitig  dem  Wasser  zuganglichen  Fortsatz.  Doch 
dieser  geniigt,   auch  wenn  er  sich   oben  verbreitert,   allein  noch 


i)  1.  c.  pg.  182. 

2)  Vergl.  A.  Beass,    Biolog.    Studien,    Th.  I,    d.   Organ    d.  thier. 
Zfclle,  pg.  64  u.   150. 
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nicht,  er  wird  bestrebt  sein,  seine  Oberflache  noch  niehr  zii  ver- 
grossern  und  das  geschieht,  indera  diese  ihre  einfache  Cylinder- 
oder  Kegelform  aufgiebt  und  sich  zu  einem  Trichter  unigestaltet. 
Damit  ist  noch  nicht  behauptet,  dass  die  Geisselzelleu  nun  nicht 
etwa  auch,  wie  friihere  Beobachter  gelegentlich  angeben,  Nahrung 
aufnehmen  konnten,  aber,  das  sehen  wir  an  den  iibrigen  Eutoderm- 
zellen,  dazu  brauchteu  sie  ein  CoIIare  nicht  zu  erwerben.  Es  liegt 
also,  nach  meiner  Auli'assung ,  ein  ganz  wesentlicher  Unterschied 
in  der  P'unktion  des  Collare  bei  den  Geisselzellen  der  Schwamme 
und  bei  den  Choanoflagellaten,  von  welch'  letzteren  BOtschli  be- 
merkt'):  „Es  herrscht  Eiustimmigkeit  unter  den  Beobachtern,  dass 
der  Kragen  wenigstens  bei  den  Craspedomonadinen  ein  mit  der 
Nahrungsaufnahme  in  Verbindung  stehendes  Organ  ist." 

So  komme  ich  zu  der  Ueberzeugung,  dass  die  Flagellaten  und 
die  Geisselzellen  der  Spongien  in  absolut  keinem  phylogenetischen 
Zusammenhang  stehen,  dass  beider  so  merkwiirdig  ubereinstimmen- 
den  Eigenthiimlichkeiten  vielmehr  auf  Anpassungen  sui  generis  be- 
ruhen.  Die  Geisselzellen  des  Entoderms  der  jungen  Spongie  sind, 
wahrscheinlich  auch  bei  einer  solchen,  die  aus  einer  Amphibla- 
stula  hervorging,  nicht  so  ohne  weiteres  mit  deren  Geisselzellen 
der  Larve  zu  identificiren :  erst  verschwinden  die  Geisseln  einmal, 
um  —  nachdem  die  Zelle  sich  erst  als  Entodermzelle  abgeflacht 
und  dann  unter  neuer  Ansammlung  des  hellen  Respirationsplasmas 
am  freien  Pol  sich  wieder  gestreckt  hat  —  sobald  die  Wasserstro- 
mung  moglich  ist,  mit  dem  Collare  zugleich  wieder  aufzutreten ;  bei 
den  Spongienlarven,  bei  deneu  das  Entoderm  sich  durch  Ausein- 
anderweichen  des  Coenoblastems  bildet,  und  das  diirften  wohl  die 
meisten  sein ,  ist  von  einem  solchen  Zusammenhang  vollends  nicht 
die  Rede. 

Wahrend  ich  mich  mit  Schulze  im  Negiren  einer  Verwandt- 
schaft  der  Schwamme  mit  den  Choanoflagellaten  vollstandig  in 
Uebereinstimmung  befinde,  weichen  unsere  Ansichten,  was  den 
Grad  des  Verwandtschaftsverhaltnisses  zwischen  Spongien  und 
Cnidarien  betrilft,  wie  oben  bemerkt,  zienilich  auseinander,  und  will 
ich  versuchen,  meine  Meinung  auch  so  gewichtigen  Einwiirfen,  wie 
sie  Schulze  vorbringt,  gegeniiber  zu  begriinden  und  aufrecht  zu 
erhalten. 

Wie  wir  schon  sahen,  findet  Schulze,  indem  er,  wie  es  die 
moderne  Auffassung  mit  Recht  verlangt,  in  erster  Linie  die  onto- 


*)  Beonn's  Klassen  u.   Ordnungen,  Neue  Bearb.  lid.  I  pg.  885. 
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genetischen  Vorgange  bei  Spongien  betont,  in  dem,  was  wir  bis 
jetzt  von  diesen  wissen,  keinen  ausreichenden  Gruud,  dem  ge- 
meiosamen  Aliuen  der  Spongien  und  Cnidarier  radiar  geordnete 
Mesenterialtaschen,  Teutakeln  mit  Nesselkapseln  und  indifferente 
Wasserporen  zuzuschreiben,  wie  ich  es  gethan  hatte.  Dem  gegen- 
iiber  mochtc  ich  darauf  hinvveisen,  dass  ich  die  Anwesenheit  der 
Tentakeln  und  Nesselkapsehi  nicht  bestimmt  angenommen  habe, 
ich  sage  vielmehr^):  „Sch\vierig  durfte  es  sein,  festzu- 
stellen,  ob  die  Spongien  betreffs  dieser  Organe  (scl. 
Nesselorgane)  und  der  Tentakeln  riickgebildet  sind 
Oder  nicht;  von  eminenter  Bedeutung  ist  dies  bei  dem  Versuch 
der  Klarlegung  der  Coelenteratennatur  der  Spongien  nicht";  dann 
weiter,  „es  ist,  im  Falle  die  Spongienahnen  je  Tentakeln  und 
Nesselorgane  besessen  haben  sollten,  nicht  schwer  zu  verstehen, 
wie  dieselben  wieder  verloren  gehen  konnten"  und  endlich,  „es 
ist  freilich  nicht  unmoglich,  dass  dieSchwiimme  sich 
auf  einerEntwicklungsstufe  desCoelenteratenstam- 
mes  abzweigten,  auf  dem  Tentakeln  und  Nesselorgane 
iiberhaupt  noch  nicht  differeuzirt  war  en." 

Es  bleiben  also  zwei  Punkte,  nanilich  der  radiare  Bau  und 
das  Canalsystem ,  die  mich  hauptsachlich  bestimmen,  in  den  Spon- 
gien Coelenteraten  zu  sehen,  und  diirfte  es  vielleicht  nicht  iiber- 
fliissig  sein,  diese  Verhaltnisse  hier  ausfiihrlicher  zu  erortern. 

Zunachst  wiirde  der  Versuch  zu  machen  sein,  die  Frage,  wie 
entstand  die  radiare  Symmetrie  der  Coelenteraten  ?  zu  beantworten. 
Die  Litteratur,  die  sich  mit  diesem  Gegenstand  beschaftigt,  ist 
nicht  bedeutend:  zwar  existiren  eine  ganze  Reihe  von  Biichern 
und  Abhandlungen,  in  denen  einschlagende  Angaben  zu  finden 
man  von  vorn  herein  erwartet,  aber  sie  sprechen  wohl  iiber  den 
radiaren  Bau  im  Allgemeinen,  gehen  aber  nicht  auf  seine  Ursache 
ein.  Es  ist  eigentlich  nur  Leuckart,^^)  der  an  verschiedenen 
Stellen  auf  diese  Verhaltnisse  ausfiihrlicher  zu  sprechen  kommt 
und  dem  wir  daher  im  Grossen  und  Ganzen  im  Nachstehenden 
folgen  wollen. 

Denken  wir  uns  ein  schwimmend  (aber  vollstandig  im  Wasser, 
nicht  auf  dessen  Oberflache)  sich  bewegendes  Geschopf  von  Kugel-, 

M  Z.  f.  w.  Z.  Bd.  XXXVII,  pg.  244. 

2)  An  verschiedenen  Stellen  seiner  Jahresberichte ,  dann  in  dem 
Schriftchen  „uber  die  Morphologie  etc.  d.  wirbell.  Thiere  pg.  14,  und 
besonders  in:  Bergmaun  und  Leuckart,  anat.  physiol.  Uebers.  d. 
Thierreichs  pg.  392  ff. 
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Scheiben-,  Kegel-  ocler  Cylinderforra,  so  wird  dasselbe,  vorausge- 
setzt,  dass  es  einen  aus  vollstiindig  homogener  Substanz  aufge- 
bauten  Leib  besitzt,  sich  iinmer  im  Glcichgewicht  befinden.  Den- 
ken  wir  iins  weiter,  die  Leibessubstanz  bliebe  nicht  homogen ,  sic 
dift'erenzire  z.  B.  eine  schwerere  Partie,  so  wird  diese  sich  ent- 
weder  genau  central  resp.  axal  lagern,  oder  sie  wird  urn  die  leich- 
tere  Partie  einen  gleichnuissig  entwickelten  Mantel  bilden  miissen. 
Oder  die  Substanz  zerfallt  in  eine  beliebig  grosse  Anzahl  von 
Theilstiicken,  so  werden  sich  diese,  wenn  sie  das  Gleichgewicht 
nicht  storen  sollen ,  immer  so  ansammeln ,  dass  jede  durch  das 
Wesen  gelegte  Langsebene  dasselbe  in  zwei  gleichviel  wiegende 
und  gleichgebaute  Halften  zerlegt.  Sind  die  Theilstticke  alle 
gleich  gross,  so  hat  der  Zellenhaufen ,  abgesehen  wenn  er  Kegel- 
form  hat,  kein  im  Bau  (vielleicht  aber  in  der  Bewegung)  begriin- 
detes  Vorn  oder  Hinten,  Oben  oder  Unten  (Blastula).  Das  ist 
aber  anders,  wenn  die  Theilstticke  verschieden  gross  und  ver- 
schieden  schwer  und  nicht  zahlreich  genug  sind,  sich  die  einen 
um  die  andern,  als  continuirlicher  Mantel  zu  gruppiren ;  es  werden 
sich  dann  die  grosseren,  uni  das  Gleichgewicht  zu  wahren,  ebenso 
wie  die  kleineren  in  besonderer  Art  arrangiren  (Amphiblastula 
von  Sycon),  und  es  orientiren  sich  damit  besondere  Regionen  des 
Korpers.  Dass  dabei  im  Innern  des  regelmassig  aufgebauten 
Zellhaufens  durch  Auseinanderweichen  sich  ein  Hohlraum,  der 
voll  Wasser  laufen  kann  ,  bildet,  ist  gleichgiiltig,  wenn  nur  die 
Wandungstheile  im  Gleichgewicht  bleiben.  So  bleibt  es  auch, 
wenn  dieser  Hohlraum  nach  Aussen  durchbricht,  oder  wenn  ein 
Theil  der  Hohlkugel  sich  einstiilpt:  ob  eine  schwimmende  Gastrula 
sich  durch  Invagination  oder  durch  Durchbruch  eines  centralen 
Hohlraumes  bildet,  ihr  Mund  muss  central  liegen  und  die  Theile 
der  Wandung  sich  um  ihn  und  den,  primaren  Magenraum  so  an- 
ordnen,  dass  auch  hier  das  Gleichgewicht  intakt  bleibt.  Sobald 
an  unserem  Thiere,  ohne  dass  es  eine  bestimmte,  bleibende,  oben 
und  unten ,  rechts  und  links  bedingende  Lage  der  Bewegungs- 
richtung  einnahm,  besondere  Organe  sich  differenzirten ,  seien  es 
solche,  die  die  Nahrungsaufnahme  vermitteln  (Tentakeln),  oder 
Complicationen  der  verdauenden  Cavitat  (Mesenterialtaschen, 
Gastralcanale)  oder  Geschlechtsorgane  etc.  etc. ,  immer  miissen 
sich  dieselben,  da  der  ceutrale  Platz  nun  einmal  schon  von  dem 
uralten  Magenraum  eingenommen  ist,  peripherisch  lagern,  in  der 
Mehrzahl  auftreten  und  sich  so  gruppiren,  dass  das  Thier  nicht 
aus  seinem  Gleichgewicht  kommt.     So  wird   der  radiare  Bau   der 
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alteii,  schwimmenden  Coelenteraten  bediugt.  Es  ist  indessen  noch 
ein  anderer  Punkt  bei  dieseii  Betrachtuugen  nicht  zu  iibersehen: 
es  ist  nicht  alleiu  fiir  sich  schwimmend  bewegende  Geschopfe 
von  Kugel-,  Cylinderform  etc.  wegeu  des  stabilen  Gleichgewichts 
ein  radiarer  Bau  von  liohem  Nutzen,  ja  gewissermassen  unentbehr- 
lich,  er  kann  auch  sonst  noch,  sowohl  bei  diesen ,  als  namentlich 
bei  festsitzenden  Formen  seine  grosse  Bedeutung  haben,  indem  er, 
nach  aussen  wirkend,  die  allseitige  Widerstandskraft  harmonisch 
steigert;  wir  bauen  nicht  nur  unsere  Luftballons  nach  radiareni 
Typus,  sondern  auch  unsere  Thiirme  und  andere  Festungswerke. 
Ich  habe  bei  diesen  Betrachtuugen  die  Echinodermen  aus  dem 
Spiel  gelassen;  sie  und  die  Cnidarier  sind  nicht  entfernt  mit 
einander  verwandt  und  beide  Classen  haben  den  radiaren  Bau 
unabhangig  von  einander  erworben ,  und  er  zeigt  bei  beiden  auf 
wesentliche  Verschiedenheiteu.  Zerlege  ich  ein  typisches  Echiuoderm 
(mit  Grundzahl  5)  durch  eine  Polebene  in  zwei  gleiche  Halften, 
so  dass  dieselbe  von  rair  aus  bis  zum  Mittelpunkt  einen  Radius 
halbirt,  so  wird  sie  jenseits  des  Mittelpunktes  einen  Unterradius 
halbiren,  bei  typischen  (mit  der  Grundzahl  4j  Coelenteraten  werde 
ich  unter  gleichen  Verbal tnissen  aber  immer  gleiche  Theile  hal- 
biren. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  frei  bewegliche  Coelentera- 
ten alter  sind  als  festsitzende,  sowie  iiberhaupt  alle  sessileu  Thiere, 
die  nur  im  Wasser'denkbar  sind,  von  schwinnnenden  Formen  ab- 
stammen.  Die  Veranlassung  zum  Festsetzen  liegt  in  dem  alien 
Thieren-  mehr  oder  weniger  innewohnenden  Trieb,  sich  Arbeit  und 
korperliche  Anstreugung  moglichst  zu  ersparen,  und  sie  konnte 
nur  da  gegebeu  sein,  wo  sich  ein  derartiger  Ueberfluss  an  Nah- 
rung  fand,  dass  die  Thiere  absolut  keine  Miihe  auf  das  Aufsuchen 
derselben  zu  verwenden  brauchten.  Wenn  wir  sehn ,  dass  die 
Polypen,  auch  wenn  sie,  und  wie  manche  seit  langer  Zeit,  fest- 
sitzen,  sich  die  Tentakeln  und  den  radiaren  Bau  bewahrt  haben, 
so  miissen  wir  annehmen ,  dass  diese  von  hervorragender  Wich- 
tigkeit  sind,  und  das  glaube  ich  ganz  besonders  von  den  Tentakeln, 
die  zusammen  mit  den  Nesselorganen  bei  dem  Nahrungserwerb 
eine  so  bedeutende  Rolle  spiclen.  Die  iibrige  Radiiiritat  mag  sich 
mehr  sekundar,  vielleicht  in  Correlation  mit  den  Tentakeln  (otters 
z.  B.  bei  Hydra  findet  der  radiare  Bau  nur  noch  in  diesen  seinen 
Ausdruck!)  erhalten  haben;  wir  sehn  wenigstens,  dass  sie  gerade 
bei  festsitzenden  Formen  resp.  bei  solchen  ohne  freie  Ortsbewegung 
haufiger  noch  als   bei  andern,  zu  Gunsten  einer   beginnenden  bi- 
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lateralen  Symmetrie  gestort  wird  (Fungiden,  Flabelliuni,  Eiitwick- 
lungsstadien  von  Coralleii,  Hydroideeii  etc.)  Bei  Entstehung  der 
beginnenden  bilateraleii  Symmetrie  spricht  wabrscheinlicli,  wenig- 
stens  zum  Theil,  iioch  ein  auderer  Moment  mit,  njimlicb  regel- 
massige  Wasserstromungen;  ein  festsitzendes,  radiares  Thier  wird 
beim  Wachsen  in  constanter  Wasserstromung  naturgemiiss  eine 
Axe  besonders  entwickeln  miissen  und  zwar  diejenige,  welche  in 
der  Ricbtung  des  constanten  Stromes  liegt,  denn  aiif  die  Art  nur 
leistet  es  bei  dem  geringsten  Aufwaud  von  Kraft  (Wacbstbums- 
energie)  den  grossten  Widerstand.  Eine  weitere  Consequenz  der 
Sessilitat  ist  die  Moglichkeit  einer  gesteigerten  Entwicklung  des 
Mesoderms,  namentlich  die  Bildung  gewichtiger  Skeletmassen. 

Sobald  nun  mit  dem  Gastrovascularapparat  ein  Funktions- 
wechsel,  wie  bei  den  Spongien ,  vor  sicb  ging ,  sobald  durch  ihn 
die  Nabrung  aufgenommen  wurde,  gingen  die  Tentakeln,  wenn  sie 
tiberhaupt  schon  differenzirt  waren,  in  alien  Fallen  i^nd  der  ra- 
diare  Hau  in  den  raeisten  Fallen  verloren,  das  Mesoderm  endlich 
iiberwucherte  so,  dass  unter  Unastanden  Magenrauni  und  Mund- 
offnung  verschwand.  Dass  die  Ahnen  der  Spongien  noch  nicht 
sehr  lange,  vielleicbt  noch  gar  nicht  mit  Tentakeln,  die  docb  erst 
etwas  secundjires  sind ,  verseben  waren,  kann  gerne  zugegeben 
werden,  aber  sie  waren  mind  est  ens  zweiblattrig  und 
dabei,  das  konnen  wir  aus  den  gelegentlich  auf- 
tretenden  Ruckschlagen  schliessen,  radiar,  sie  hat- 
ten  eine  Mundoffnung  und  ein  en  Magenrauni,  von 
dem  G  a  s  t  r  a  1  c  a  n  it  1  e  centrifugal  v  e  r  1  i  e  f  e  n ,  u  m ,  das  E  k  - 
toderm  durchbrechend ,  frei  nach  aussen  zu  miinden; 
und  solche  Geschopfe  sind,  nach  meiner  Auffassung, 
unter  alien  Umstanden  echte  Coelenteraten! 

Wenn  Schulze  die  Entwicklungsvorgange  bei  Sycon  betont 
und  zu  dem  Schlusse  kommt,  dass  es  wahrscheinlich  sei,  dass 
die  altesten  Spongien  noch  keine  radiare  Ausstiilpungen  des 
Magenraums  besassen,  sondern,  iihnlich  dem  Olynthus,  eine  ein- 
fache  Sackform  batten ,  so  konnte  man  dem  gegeniiber  darauf 
hinweisen,  dass  in  so  vielen  Fallen  die  Ontogenie  kein  absolut 
treues  Spiegelbild  der  Phylogenie  zu  sein  braucht,  dass,  nament- 
lich je  alter,  (wie  in  diesem  Falle  unzweifelhaft  die  Spongien)  eine 
Thierform  ist,  desto  mehr  die  phylogenetische  Recapitulation  in 
der  individuellen  Entwicklung  verwischt  sein  kann.  Ich  konnte 
auch  noch  sagen,  ein  jeder  echter  Olynthus  ist,  wie  eine  einfache 
Gastrula,  als  ein  ei-,  cylinder-  oder  kegelformiger  Korper  radiar, 
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denn  es  kouiieii  durch  seine  Polaxe  unendlich  viele  Liingsebenen 
gelegt  weiden ,  die  ihn  jedosnial  in  zwei  spiegelbildlich  gleiche 
Hdlften  zerlegen  vverden ;  icli  will  dies  indess  nicht  thuii,  denn 
es  wiirde,  ubwohl  es  unwiderleglich  vvahr  ist,  wie  eine  Austiucht 
klingcn.  Aber  so  viel  ist  gevviss ,  die  Radiiircanale  und  ihre  An- 
lage  sind  niclit  das  aiisschliessliche,  ja  vielleicht  audi  nicht  ein- 
mal  das  alteste  Criteriiim  cines  radiaren  Baues  bei  den  Coelente- 
raten.  Sehen  wir  uns  doch  die  Entwicklungsvorgiinge  etwas  niiher 
an,  z.  B.  an  den  vorziiglichen,  bildlichen  Darstelliingen,  die  uns 
ScHULZE  1)  von  den  ontogenetischen  Vorgangen  bei  Sycon  rapha- 
nus  gegeben  hat  und  es  wird  nicht  schwer  sein ,  an  einzehien 
Stadien  einen  wahren  radiaren  Bau  zu  erkennen.  Weniger  Ge- 
wicht  will  ich  auf  die  freischwinimende  Larve  mit  ihrem  „Ring- 
gurtel''  von  Kornerzellen  (Tafel  18  Fig.  3,  4,  5)  legen,  obwohl 
auch  in  ilir  schon  ein  radiJirer  Bau  ausgesprochen  ist,  aber  man 
betrachte  nanientlich  Fig.  12  auf  Tafel  19,  die  einen  ausgebildeten 
jungen  Olynthus  in  der  Ansicht  von  oben  darstellt.  Man  sieht 
auf  das  abgefiachte  ovale  Korperende  eines  hohlen  Cylinders,  das 
excentrisch  durch  ein  in  den  Magenrauni  fuhrendes  rundes  Loch 
durchbrochen  ist,  und  „a  n  d  e  r  P  e  r  i  p  h  e  r  i  e  d  e  s  q  u  e  r  a  b  g  e  - 
stu  tz  ten  Os  cularfeldes  erscheinen  symnietrisch  an- 
geordnete  Vier str ahlen"  (Schulze  ebenda  pag.  288)  und 
zwar  in  der  Sechszahl ;  ihre  drei  in  einer  Ebene  befindlichen  Strah- 
len  liegen  so,  dass  die  zwei  durchgehenden ,  die  eine  gekrumnite 
Axe  darstellen,  peripherisch  den  Scheibenrand  einfassen,  wahrend 
der  unpaare  seidireclit  zu  ihnen  centripetal  und  radiiir  in  die 
Scheibe  selbst  einspringt,  so  wird  dies  Oscularfeld  in  sechs  sehr 
regelmassige  strahlenformig  angeordnete  Stiicke  (Antinieren)  zer- 
legt.  Wenn  wir  uns  aber  erinnern,  was  die  Ursachen  des  ra- 
diaren Haues  wareu,  so  wird  es  klar,  dass  es  ganz  gleichgiiltig 
ist,  welche  Theile  des  thierischen  Korpers  denselben  etwa  zuerst 
aufweisen!  er  kann  sich,  wie  die  bilaterale  Symmetrie,  in  alien 
Theilen  otfenbaren,  die  nicht  in  der  centralen  Axe  gelegen  sind, 
und  der  eine  ist  dabei  so  wichtig  als  der  andere.  Wenn  die 
Gastraeatheorie  wahr  ist,  wenn  von  alien  Organsystemen,  sobald 
eine  weitere  Sonderung  des  Thierleibes  eintrat,  sich  die  verdauende 
Cavitat  zuerst  entwickelte ,  so  ist  es  lange  noch  nicht  folgerichtig, 
annehmen  zu  wollen,  dass  nun  der  radiare  Bau  sie  auch  zuerst 
betroffen  haben  soUte ;  vielleicht  ganz  im  Gegentheil ,  denn  der 
Magenrauni  war  nun  einmal  das  central  und  axal  gelegene  Organ 


1)  Z.  f.  w.  Z.    Bd.  XXXI.    Tafel   18  u.   19. 
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par  excellence,  iind  es  ist  viel  wahrscheinlicher ,  dass  die  Ver- 
schiebuiigeii  and  radiitren  Anordiiuiigeii  der  Tlieile  im  Interesse 
der  Erhaltung  des  Gleicligewichts  eines  schwinmienden  Tliieres 
sich  zuerst  au  der  uni  deu  Magenhohlraniii  befiiidlicheu  Waudung 
vverden  eingestellt  liaben,  Und,  —  was  lehrt  mis  deim  die  Eiit- 
wickiuiigsgeschichte  der  moderneii  Coelenteraten?  Dass  es  gar 
iiicht  darauf  ankommt,  ob  die  radiiire  Aiiordnung  des  coelenteri- 
schen  Apparates  vom  Magenraum  her,  durch  centrifugale  Aus- 
sackungen  oder  von  der  Wandung  her  durch  coulissenartig  cen- 
tripetal wuchernde  Vorspriinge  eingeleitet  wird. 

Eine  noch  grossere  Beweiskraft  fur  die  Coelenteratennatur 
der  Spongien  als  der  uur  gelegentlich,  wenn  auch  immerhin  hau- 
figer,  als  man  im  Allgemeinen  zu  glauben  geneigt  scheint,  auf- 
tretende  radiiire  Bau,  haben  fiir  mich  die  Verhiiltnisse  des  Gastro- 
vascularapparats.  Der  radiare  Bau  kann  in  Folge  urlanger  Sessilitat 
verwischt  werden ,  so  gut  wie  Parasitismus  die  bilaterale  Syni- 
metrie  der  Thiere  eliminiren  kann  und  wenn  die  Sessilitat  im 
Stande  ist,  ein  so  annerkannt  wichtiges  Organ,  wie  einen  Magen- 
raum voUstiindig  zu  unterdriicken,  so  ist  nicht  einzusehen,  warum 
der  fiir  festsitzende  Thiere  im  Grunde  viel  unwichtigere  ra- 
diiire Bau  unter  alien  Umstiinden  oder  auch  nur  besonders  hiiufig 
gewahrt  bleiben  sollte.  Aber  jener  andere  echte  Coelenteraten- 
charakter,  die  Verzweigung  des  Magenraums  beim  entvvickelten 
Thiere  in  Gestalt  centrifugal  verlaufender,  frei  nach  aussen  miin- 
dender  Canale  erhalt  sich  bei  einer  echten  Spongie  unter  -alien 
Umstiinden.  Wie  lang  diese  Caniile  sind ,  ob  sie  als  einfache 
Locher  die  diinne  Wandung  eines  Olynthus  durchbrechen  oder  als 
ein  System  weitlilufig  verzweigter  und  vielfach  Anastoraosen  bil- 
dender  Giinge  bei  anderen  Formen  die  nmchtige  Leibeswand  durch- 
ziehen ,  ist  ganz  irrelevant  und  hilngt  einzig  und  allein  von  dem 
Grade  der  Entwicklung  des  Mesoderms  ab.  Man  konnte  vielleicht 
noch  einwerfen,  dass  das  Canalsystem  der  Schwilmme  sich  auf 
so  verschiedene  Art  entwickelt,  dass  es  durchaus  nicht  imnier  vom 
ursprilnglichen  Magenraum  seinen  Ursprung  niihme,  vielmehr  min- 
destens  eben  so  hiiufig  in  der  Art  sich  bilde,  dass  im  Mesoderm 
Liicken  auftreten,  die  centripetal  und  centrifugal  weiter  wachsend 
Magen-  und  Dermalseite  der  Spongienwandung  erst  in  zweiter 
Linie  durchbrachen.  Doch  man  iibersehe  eins  nicht:  wie  bildet 
sich  denn  die  Gastrula  der  Schwiimme?  Doch  auf  ganz  analoge 
Weise:  die  eine  durch  Invagination,  —  und  diesein  Vorgange 
liesse   sich   die   Anlage    der  Gastralcanale   vom   Magen   her   ver- 
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gleichen,  —  die  andere  diirch  anfaiigliches  Auftreten  eines  Hohl- 
raumes  ini  Coenoblastem  und  spiiteres  Durchbrechen  desselben 
iiach  aussen,  —  uud  das  wiirc  dem  Entstehen  des  Canalsystems 
aus  ini  Mesoderm  auftreteDden  Liicken  an  die  Seite  zu  setzen. 
Ich  glaiibe,  dass  der  erstere  Vorgang,  sowie  die  Bilduiig  der 
Gastrula  durch  Invagination,  der  iiltere ,  typischere  ist  und  dass 
der  zweite  auf  irgendwelche  Anpassungserscheinungen  sui  generis 
ziiruckzufuhren  sein  diirfte. 

Zuni  Schluss  muss  ich  es  nochmals  betonen ,  dass  es  mir 
scheint,  als  ob,  sowie  die  Verhiiltnisse  augenblicklich  liegen,  die 
Griinde,  die  man  gegen  die  Coelenteratennatur  der  Spongien  gel- 
tend  macht,  denen,  die  fiir  dieselbe  sprechen,  entfernt  nicht  die 
Wage  halten! 


Berichtigung. 

In  Betreff  meiner  Abhandlung  „Uebernordamerikanische 
Papilioniden-  and  Ny  mphaliden-Raupen"  (Diese  Zeit- 
schrift  B(l.  XVII.  N.  F.  X  Bd.  pg.  465)  bin  icb  dtMijenigen,  vvelche 
sich  etvva  fiir  meine  Ausfiihrungen  interessirt  haben ,  eine  kleine 
Berichtigungschuldig:  Ich  babe  namlich  die  auf  Figur  17  Taf.  VII 
abgebildete  Raupe  als  Stadium  II  von  Papilio  Ajax  beschrieben, 
aber  niit  Unrecbt,  deun  cs  ist  dieselbe  nur  ein  grosseres  Exemplar 
von  Stadium  I,  welclics  unricbtig  bezeichnet  worden  war.  Herr 
W.  H.  Edwards  in  Coalburgb,  von  dem  bekanntlicb  die  be- 
scbriebenen  Raupen  stammen,  hatte  die  Gtite,  micli  bierauf  auf- 
merksam  zu  machen  und  mir  einige  Reprasentanten  des  zweiten 
Stadiums  zuzuwenden,  wonach  ich  meine  Beschreibung  wie  folgt 
abzutlndern  hiitte:  Pap.  Ajax.  Stad.  II;  die  Farbung  ist  nocb  eine 
dunkle;  die  Haut  erscheint  dem  blossen  Auge  glatt;  bei  stiirke- 
rer  Vergrosserung  aber  sielit  man,  dass  die  Warzen  noch  vor- 
handen  sind ,  wenn  auch  viel  kleiner,  wiibrend  die  langen ,  gega- 
belten  Borsten  ganz  verschwunden  sind  und  ganz  kurzen  Harchen 
Platz  gemacht  haben. 

Es  ist  somit  im  Stadium  II  ein  Uebergang  zum  Stadium  III 
gegeben,  in  weldi  letzterem  die  auffallende  Zeichnung  die  ur- 
sprungliche  Beborstung  fast  vollkommen  verdrangt  bat,  und  es 
ist  also  kein  so  schroffer  Sprung  vorhanden,  wie  ich  ihn  zwischen 
dem  2.  und  3.  Stadium  glaubte  annehmen  zu  mussen. 

Freiburg  i.   B.,  April    1885.  A.  Gruber. 


Druckfehlerverzeichniss  zu  A.  Walter,   Beitrage   zur  Morphologie 
cler  Schmetterlinge. 

p.  755  Z.   5     von  oben    Erhabenheiten  statt  Erhabenheit. 
,,        Anderschella  statt  Anderchella. 
,,        Burgess  statt  Burgers. 
,,        Aut.  statt  Ant. 

,,        binter  und  ein  Komma  weg  zu  denken. 
,,        Kirbach  statt  Hirbach.  , 

,,        Burgess'  statt  Burgers', 
unten  Ein  Komma  binter  bilden  iiberfliissig. 
oben     Aut.   statt  Ant. 

unten  Ein  Komma  fehlt  binter  Klingenriicken. 
,,      Eurycreon  statt  Euryereon. 
767  Z.   6  u.  9  von  oben  Nolck  statt  Nolek. 
767  Z.   19  von  oben     Hansoni  statt  Hanconi. 
unten  miisste  statt  musste. 
oben     Lemneella  statt  Lemnulla. 
„       Lemneella  statt  Lemnulla. 
unten  diese  statt  dieser. 
„      werden  statt  wird. 
,,      reichen  statt  weichen. 
,,      der  statt  die. 
oben    Sesiadae  statt  Jesiadae. 

,,        desselben  statt  derselben. 
unten  Sesiengattung  statt  Sesiragattung. 
oben     Sphingidae   statt  Iphingidae 
unten  (Sesia)  statt  (Jesia). 

„      Saftbobrer  Breitenbachs,  statt  Saftb.   Breitenb. 
,,      die  jenen  statt  diejenigen. 
oben    kriimm-  statt  kriimmen. 
unten  Hyponomeuta  statt  Hyponomenta. 
oben     das  Komma  hinter  gezahnelt  zu  entfernen. 
unten  hinter  Formen  fehlt  ein   Komma. 
oben    beln  statt  dein. 
unten  echter  statt  erster. 


p- 

757  Z. 

3 

p- 

759  Z. 

14 

p- 

760  Z. 

7 

p 

761  Z. 

13 

p- 

762  Z. 

5 

p- 

762  Z. 

5 

p 

763  Z. 

2 

p- 

764  Z. 

20 

p- 

764  Z. 

1 

p- 

765  Z. 

7 

p 

767  Z. 

6  I 

p- 

767  Z. 

19 

p- 

773  Z. 

9 

p- 

774  Z 

1 

p- 

777  Z. 

21 

p- 

777  Z. 

3 

p- 

777  Z. 

1 

p- 

784  Z. 

7 

p 

785  Z. 

14 

p- 

787  Z. 

4 

p- 

787  Z. 

11 

p- 

787  Z. 

2 

p- 

788  Z. 

1 

p- 

790  Z. 

17 

p- 

790  Z. 

8 

p- 

790  Z 

2 

p- 

791  Z. 

12 

p- 

793  Z. 

14 

p- 

794  Z. 

1 

p- 

796  Z. 

18 

p- 

797  Z. 

15 

p- 

797  Z. 

12 

SITZUNGSBEEIOHTE 


DER 


JENAISCHEN  GESELLSCHAFT 


FUR 


MEDICIN  UND  NATURWISSENSCHAFT 


FUR   DAS   JAHR 


1884. 


JEKA, 

VKRLAG    VON    GUSTAV    FISCHER. 
'    1885. 


Frommann'sche  Buchdiuckerei (Hermann  Pohle)  in  Jena. 


Inhalt. 


I.  Sitzung  am   11.  Januar   1884. 

Ueber  den  Stammbaum  der  Echinodermen.  Von  Pro- 
fessor Haeckel 1 

Die  Ergebnisse  von  Untersuchungen  iibcr  die  patholo- 
gische  Histologie  der  Dementia  paralytica.  Von  Pro- 
fessor Binswanger 1 

ir.  Sitzung  am  25.  Januar   1884. 

Ueber  die  geologischen ,  mineralogischen  und  palaonto- 
logischen  Verhaltnisse  der  Wachsenburg.  Von  Pro- 
fessor E.  Schmid 5 

III.  Sitzung  am  8.  Februar   1884. 

Ueber  die  Keimung  der  Knollen  von  Solanum  tube- 
rosum.    Von  Professor  "W.  Detmer 5 

Ueber  das   ebene  Kreissystem.     Von  Professor  Thorn  a  8 

Ueber  Suspension  und  Losung.  Von  Dr.  S.  Krysinski  8 

IV.  Sitzung  am  22.  Februar  1884. 

Ueber  ein  neues  Verfahren    zur  Herabsetzung  der  Kor- 

pertemperatur.     Von  Professor  Preyer.     .     .  .        18 

Ueber  Hydrodiffusion  und  Osmose.  Von  Dr.  S.  Krysinski       22 
V.  Sitzung  am  2.  Mai   1884. 

Ueber  optisches  Glas.     Von  Professor  Abbe  .     .     .     .       32 
VI.  Sitzung  am  16.  Mai  1884.    Ueber  optisches  Glas.  Von  Dr. 

Schott 32 

Ueber  den  Einlluss  der  Schwerkraft  auf  die  erste  Thei- 

lung  thierischer  Eier.     Von  Professor  Hertwig     .       32 
VII.  Sitzung  am   13.  Juni   1884. 

Ueber  Veranderungen  an  den  Riesenpyramidenzellen  dos 

Parazentrallappchens.    Von  Professor  Binswanger       32 
Ueber  Weinuntersuchung  und  Begutachtung.     Von  Pro- 
fessor Beichardt 32 


II  Inhalt. 

Seite 

VIII.  Sitzung  am  27.  Juni   1884. 

Ueber  eine  neue  Form  nervoser  D3'spep8ie,  die  „Gastro- 

xynsis.     Von  Professor  Rossbach 32 

Ueber  Peristaltik  bei  Embryonen.  Von  Professor  P  r  e y  e  r       32 
Ueber  den  Rost  am  Roggen.     Von  Dr.  Liebscher     .       32 

IX.  Sitzung  am   11.  Juli   1884. 

Ueber  spindelformige  Korper  im  Dotter  der  Froscheier.  — 
Ueber  Bastardirungsversuche  an  Eiern  von  Echino- 
dermen.     Von  Professor  Hertwig 33 

Ueber  Bewegungen    des  Magens,    des   Pylorus    uud   des 

Duodenums.     Von  Professor  Rossbach     .     .     .     .       33 

X.  Sitzung  am  25.  Juli    1884. 

Ueber  die  Entwickelung  der  Schilddriise  und   der  Thy- 
mus bei  den  Knochenfischen.     Von  Dr.  Maurer  33 
XI.  Sitzung  am  31.  October  1884. 

Ueber  den  Ursprung  der  thierischen  Gewebe.  Von  Pro- 
fessor Haeckel 33 

XII.  Sitzung  am  14.  November   1884. 

Ueber  Getreidebastarde.     Von  Dr.  Liebscher.     .     .        33 

Ueber   die   Koch'schen   Cholerabacillen.     Von  Prof.  Dr. 

Fiirbringer 34 

XIII.  Sitzung  am  28.  November  1884. 

Ueber  die  pathologische  Anatomic  des  Delirium  acutum. 

Von  Professor  Binswanger 34 

Ueber  die  Theorie  der  Vererbung.  Von  Professor  Hert- 
wig       34 

XIV.  Sitzung  am  12.  December   1884. 

Ueber  den  Kommabacillus.     Von  Dr.  Krysinski    .     .        35 

Bericht  iiber  den  Stand  und  die  Thatigkeit  der  Gesell- 
schaft  im  Jahre  1 884  nebst  einem  Riickblick  auf  die 
letzten  Jahre  seit  1878.    Von  Professor  Bardeleben       44 

Bericht  des  Bibliothekars   iiber    den  Tauschverkehr  der 

Gesellschaft 49 


1.  Sitziing   am  II.  Jaiiuar  1884. 

1)  Herr   Professor   Haeckel   spricht   iiber  den   Stammbaum 
der  Echinodermen  und  zeigt  cine  Reihe  von  Priiparaten  vor. 

2)  Herr  Professor   Binsw anger  theilt  die   Ergebnisse  von 
Untersuchungen  iiber 

Die  pathologische  Histologic  der  Dementia  paralytica 

mit. 

I.  Verilnderungen  des  Gefassapparates.  Schon  seit 
langerer  Zeit,  zum  ersten  Male  im  Jahre  1878  warden  von  dem 
Vortragenden  in  einer  Reihe  von  Paralytilver-Gehirnen  kleinzellige 
Herde  in  der  Rinde  und  im  Marklager  beobachtet.  Dieselben  sind 
wohl  zu  unterscheiden  von  den  allgemein  bekannten  kleinzelligen 
Anhaufungen  in  der  adventitiellen  Lymphscheide  der  Hirngefiisse. 
Sie  finden  sich  anscheinend  frei  in  das  Hirnparenchym  eingestreut, 
in  wechsehider  Menge;  am  haufigsten  wurden  sie  in  den  basalen  Ab- 
schnitten  des  Stirn-  und  Occipito-temporal-Lappens  gefunden,  doch 
fehlen  sie  in  den  iibrigen  Abschnitten  des  Stirnlappens  und  den 
Centralwindungen  incl.  dem  Paracentrallappchen  nur  selten  in  den 
betreffenden  Fallen,  wenn  sie  daselbst  auch  spiirlicher  auftreten. 
Die  histologischen  Bestandtheile  dieser  Herde  sind,  soweit  dies 
aus  distincter  (Haematoxylin)  Farbung  zu  erschliessen  ist,  aus- 
schliesslich  lymphoide  Elemente.  Die  Herde  sind  gegen  das  um- 
gebende  Gevvebe  scharf  abgesetzt,  lassen  aber  entzundliche  Er- 
schcinungen  in  der  Umgebung  nicht  erkennen.  Die  hierher  ge- 
horigen  ersten  Beobachtungen  betrafen  ausschliesslich  Falle,  bei 
welchen  der  Krankheitsprocess  nach  relativ  kurzer  Krankheits- 
dauer  in  Folge  intercurrenter  acuter  Erkrankungen  durch  den  todt- 
lichen  Ausgang  unterbrochen  wurde.  Spiiterhin  fand  der  Vor- 
tragende  diese  Herde  auch  in  vereinzelten  Fallen,  bei  denen  die 
klinischen  Endstadien  der  Erkrankung  erreicht  wurden  und  auch 
die  iibrigen  anatomischen  Befunde  (fibrose  Umwandlung  und  Ver- 
dickung  der  Grundsubstanz,  reiche  Eutwicklung  von  Spinnenzellen, 
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Sclerosirung  unci  Obliteration  von  Hirngefassen  u.  s.  w.)  den  Cha- 
racter abgelaufener  Fiille  von  Paralyse  besassen.  Doch  war  bei 
diesen  letztgenannten  Beobaehtungen  die  Anzahl  der  kleinzelligcn 
Herde  geringer  und  diese  nur  gewissermassen  streckenweise ,  zu 
einer  auf  ein  begrenztes  Gebiet  zusammengedrangten  Gruppe  ver- 
einigt,  auffindbar. 

Im  Laufe  des  letzten  Jahres  wurden  von  dem  Vortragenden 
in  zwei  Beobaehtungen  und  zwar  bei  Fallen,  welche  den  Schluss- 
bildern  —  sowohl  klinisch  wie  anatomisch,  —  angehorten,  circum- 
scripte  Zellherde  aufgefunden,  welche  sich  von  den  oben  erwahn- 
ten  wesentlich  unterschieden.  Diese  letzteren  waren  erstens  ent- 
schieden  grosser,  etwa  der  Grosse  von  miliaren  Tuberkeln  ent- 
sprechend,  zweitens  durch  eine  den  Herd  concentrisch  umgebende 
fibrose  Randzone  vom  iibrigen  Hirngewebe  abgesetzt  und  drittens 
aus  Zellen  resp.  Kernen  zusammengesetzt,  welche  nicht  ausschliess- 
hch  den  Character  von  Lymphelementen  trugen.  Es  fanden  sich 
niimlich  theils  kleinere  lymphoide,  theils  grossere,  grober  und 
dunkler  gekornte  Kerne  von  ovaler  Form  und  waren  beide  Arten 
regellos  durcheinander  verstreut.  Im  Centrum  dieser  Herde  fand 
sich  hier  und  da  eine  kleine  lichte  Liicke,  an  anderen  Priiparaten, 
welche  Schriigschnitte  der  betr.  Herde  darstellten,  waren  an  den 
Randern  der  Herde  scheinbar  ausgerissene  glashelle  Membranen 
sichtbar.  Diese  Herde  fanden  sich  nicht  sehr  zahlreich;  bis  jetzt 
wurden  Theile  der  ersten  und  zweiten  Stirnwindung,  des  Para- 
central- und  oberen  Scheitellappens  darauf  untersucht  und  in  einer 
grosscn  Zahl  von  Schnittserien  nur  einige  zwanzig  derartige  Herde 
constatirt.  Die  Deutung  dieser  Herde  ist  aus  dem  Studium  des 
Verhaltens  der  kleinen  Blutgefasse  zu  entnehmen.  Diese  fanden 
sich  zahlreichst  eigenthumlich  umgewandelt,  sowohl  kleine  arterielle 
als  auch  grossere  venose  Gefilsse ;  die  Lymphscheide  verdickt  und 
gefaltet  oder  geknickt  und  streckenweise  mit  den  innern  Gefass- 
hauten  fest  adhaerent.  Besonders  an  den  kleinen  Arterien  waren 
diese  letzteren  stark  verdickt,  bei  Haematoxylinfilrbung  von  klar 
homogener  Farbung  und  das  Lumen  des  Gefasses  hochgradig  ver- 
engt  (Arteriitis  obliterans).  In  den  Taschen  und  Buchten  des 
Lymphmantels  fanden  sich  zahlreiche  Lymph-Elemente,  ausserdem 
aber,  deutlich  der  Lymphscheide  selbst  angehorige,  grossere  ovale, 
mit  grobkr>rnig(>m  reichlichem  Protoplasma  an  den  Kernpolen  ver- 
seheiie  Kerne,  welche  reihenweise  angeordnet  sind.  An  diesen 
Stcllen  erscheint  die  eigentliche  Gefiisswand  dunn,  glashell  durch- 
^scheinend,   von  hyaliner  Beschaffenheit.     An  Schriig-  und  Langs- 
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schnitten  zeigen  sich  viele  Gefiisse,  welche  in  ihrem  ganzen  Ver- 
laufe  diese  hyaline  Umwandlung  aufweisen.  Der  Gedanke  liegt 
sehr  nahe,  diese  Herde  als  Kernanhaufungen ,  welche  im  Gefolge 
der  Gefiisserkrankungen  entstanden  sind,  aufzufassen.  Theils  ge- 
horen  sie  den  Lymphscheiden  oder  (nach  Frommann)  dem  anliegen- 
den  Gliagewebe  an,  theils  sind  es  an  der  Stelle  des  gehinderten 
Lymphstroms  aufgestapelte  Derivate  der  weissen  Blutzellen. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  in  dem  einen  Falle  Syphilis  vor- 
handen  gewesen  war.  In  wie  weit  die  chronisch  entziindlichen 
Erscheinungen  in  der  nachsten  Umgebung  auf  langdauernde  Reiz- 
zustiinde  (durch  locale  Lymphstauung)  zuriickzufiihren  sind,  muss 
dahingestellt  bleiben;  die  Herde  selbst  zeigen  grosse  Verwandt- 
schaft  mit  jenen  endothehalen  Herden,  welche  von  Manz  in  der 
Opticusscheide  nachgewiesen  worden  sind. 

II.  Veranderungen  an  den  Riesenpyramidenzellen 
(Betz)  des  Paracen trallappchens.    (Vortrag  vom  13.  Juni.) 

Das  Studium  der  Betheiligung  der  gangliosen  Elemente  der 
Grosshirnrinde  bei  der  Dementia  paralytica  ist  sicher  noch  in  den 
ersten  Anfangen.  Die  Angaben  der  Forscher  auf  diesem  Gebiete 
sind  noch  unvollstiindig,  viclfach  einander  widersprechend  und  die 
bisherigen  Befunde  ganz  inconstant.  Sichere  Resultate  werden 
erst  dann  erhalten,  wenn  die  einzelnen  Provinzen  der  Grosshirn- 
rinde ganz  getrennt  fiir  sich  und  systematisch ,  mit  dauernder 
Rucksichtnahme  der  normalen  Verhiiltnisse,  durchgearbeitet  werden. 
Weder  die  Formbeschalfenheit  der  Zellkorper,  noch  der  Pigment- 
gehalt,  noch  die  Zahl  und  Lange  der  Fortsiitze  —  Isolirpraparaten 
entnommen  —  sind  an  sich  durchwegs  gtiltige  Criterien.  Am 
meisten  empfiehlt  sich  distincte  (Hamatoxylin)  Kernfarbung  an 
diinnen  Schnittpriiparaten  gleichmiissig  geharteter  Gehirne.  Die 
Durchforschung  jener  characteristischen  Zellgruppen,  welche  dem 
Paracentrallappen  und  den  angrenzenden  Stirnwindungsabschnitten 
angehoren  und  seit  Betz  genauer  bekannt  sind,  hat  folgendes 
ergeben. 

In  den  bisher  (5)  untersuchten  Paralytikergehirnen,  —  worunter 
einer  den  frischen  Fallen  von  Paralyse  rait  kaum  nachweisbaren 
motorischen  Storungen  angehorte  —  fanden  sich  in  verschiedener 
Ausdehnung  die  folgenden  Veranderungen. 

a)  In  vielen  Praparaten  ist  das  Kernkorperchen  anscheincnd 
geschwellt,  es  treten  eigenthiimliche  weisse,  glanzende,  zackige 
Linien  auf,  wodurch  dasselbe  wie  zerrissen,  zerkluftet  aussieht; 
an  andern  Praparaten  sind  (in  dem  normal  hellblau  blass  gefarb- 
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ten ,  scharfcontourirten  Kerne)  an  Stclle  des  Kernkorperchens 
2 — 4  dunkle,  unregelmiissige,  klumpige  und  geriffte  grobe  Korner 
sichtbar;  an  einer  dritten  Reibe  von  diesen  Ganglienzellen  ist  in 
dem  sonst  anscheinend  unveriindcrten  Kerne  eine  grossc  Zahl 
feiner  dunkler,  scharf  hervortretender  und  dichtstehender  Korn- 
chen  vorhanden.  Der  Zellkorper  zeigt  keine  erkennbaren  Ver- 
anderungen. 

b)  Der  Kern  selbst,  bei  unveriindert  sichtbarem  Kernkor- 
perchen  ist  aufi'allig  vergrossert,  wie  gebliiht,  oft  durch  feinkornige 
Einlagerungen  gctriibt,  oft  durch  hellglanzende  Schollen  wie  zer- 
kliiftet;  die  Contouren  des  Kerns  bei  andern  Zellen  mit  gleichen 
Veriinderungen  des  Kerninhalts  unregelmassig  gezackt  oder  un- 
deutlich  in  das  angrenzende  Zellplasma  iiberfliessend,  sodass  der 
Kern  wie  aufgelost  erscheint.  Weiterhin  werden  eine  ganze  Reihe 
von  Zellen  mit  in  Form  und  Grosse  unverandertem  Zellkorper  ge- 
funden,  in  welchem  an  Stelle  des  Kerns  nur  eine  lockere  fein  ge- 
kornte,  auf  weissem  (ungefarbtem)  Grunde  hervortretende  Masse 
vorhanden  ist,  noch  andere  Zellen  zeigen  keine  Andeutung  eines 
Kernes,  an  Stelle  desselben  ist  anscheinend  der  (normale)  braune 
Pigmenthaufen  der  Zelle  geriickt^)  und  ist  dann  auch  voni  Kern- 
korperchen  nichts  mehr  sichtbar. 

c)  Die  beschriebenen  Veranderungen  des  Kerns  und  des  Kern- 
korperchens sind  gleichzeitig  mit  solchen  des  Zellkorpers  vorhan- 
den ;  dieser  letztgenannte  ist  unregelmassig,  gebaucht,  verkleinert, 
dunkler  pigmentirt  mit  klumpigen  kleinen  Kernen  ohne  Kern- 
korperchen. 

An  diesen  pathologischen  (degenerativen)  Zustanden  der  Gang- 
lienzellen nehmen  niemals  alle  im  Gesichtsfeld  befindlichen  Zellen 
Theil;  neben  leichter  und  hochgradiger  erkrankten  finden  sich,  so 
wait  dies  festgestellt  werden  kann,  intacte  Elemente  dieser  Art; 
und  es  ist  besonders  auffallig,  dass  in  einzelnen  Gruppen  alle 
normal  erscheinen,  wahrend  in  andern  alle  in  verschiedener  Aus- 
dehnung  und  in  der  beschriebenen  verschiedenen  Art  erkrankt 
sind.  In  einzelnen  ergriffenen  Nestern  fanden  sich  neben  noch 
intacten  Zellen  unregelmassige  klumpige,  oft  noch  pyramidal  an- 
geordnete  Pigmenthaufchen  im  Grundgewebe,  welche  in  ihrer  Lage- 


1)  Normaliter  liegen  fiir  gewohnlich  Kern-  und  Pigmenthaufen 
an  eotgegengesetzten  Polen  der  Zelle ;  doch  fiuden  sich  auch  Bilder, 
bei  welchen  das  Pigment  neben  oder  iiber  dem  Kerne  gelagert  ist; 
doch  ist  auch  im  letzten  Falle  der  Kern  mit  Kernkorpercheu  unter 
dem  hellbraunen  Pigment  bei   scharfer  Einstelluna"  deutlich  erkennbar. 
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rung  den  Gedanken  nahe  legten,  dass  sie  die  letzten  Reste  unter- 
gegangener  Zellcn  darstellen.  Naturlich  ist  fiir  diese  Anuahme 
ein  eigentlicher  Beweis  nicht  zu  erbringeu. 

Die  angefiihrteii  Befuude  vvurden  durch  diesbezugliche  micros- 
copische  Praparate  und  Zeichnungen  erliiutert.  Die  ausfuhrliche 
Mittheiluiig  der  Ergebnisse  wird  ini  uachsten  Hefte  des  Arch,  fiir 
Psycliiatrie  erscheinen. 


2.  Sitzung  am  25.  Jauuar  1884. 

1)  Herr  Professor  E.  S  c  h  m  i  d  spricht  iiber  die  geologischen, 
miner alogischen  und  paldontologischeu  Verhdltnisse  der  Wachsen- 
hurg  unter  Vorlegung  einer  Auzalil  Praparate. 

2)  Herr  Professor  Abbe  zeigt  eine  neue  Mihroskopirlampe 
von  Siemens. 


H.  SHzung  am  8.  Februar  1884. 
1)  Herr  Professor  W.  Detmer  spricht: 
Ueber  (lie  Keimung  der  KnoUeii  von  Solaniim  tuberosum. 

Bei  der  Keimung  der  Kartoffell^nollen  lassen  sich  eine  Reihe 
merkwiirdiger  Erscheiuungen  beobachten,  von  denen  hier  einige 
speciellere  Erwahnung  finden  sollen. 

1.  Werden  Kartoflfelknollen  im  Herbst  in  ein  warmes  Zimnier 
gebracht,  so  tritt  erst  nach  Verlauf  langerer  Zeit,  etwa  zu  Neu- 
jahr,  das  Auswachsen  der  Knospen  ein.  Ungekeimte  Kartoifel- 
knollen,  die  dagegen  im  Friihjahr  giinstigen  Keimungsbedingungeu 
ausgesetzt  werden,  lassen  alsbald  ein  Auswachsen  ihrer  Knospen 
erkennen.  Die  Knollen  niachen  also,  bevor  sie  keimen,  eine  Ruhe- 
periode  durch.  Nach  den  Untersuchungen  von  Sachs,  Miiller- 
Thurgau  und  nach  einigen  von  mir  angestellten  Beobachtungen 
verlaufen  wahrend  dieser  Ruheperiode  eine  Reihe  von  Stoffwechsel- 
processen  in  den  Kartoffeln,  die  zur  Bildung  nicht  unerheblicher 
Mengen  von  Diastase  und  in  Folge  davon  zur  Erzeugung  betriicht- 
licher  Zuckerquantitilten  fuhren.  Es  wird  also  fiir  die  Zwecke  des 
Wachsthunis  verwerthbares  Material  producirt,  und  wenn  genii- 
gende  Mengen  desselben  vorhanden  sind,  so  kann  die  Entwicke- 
lung  der  jungen  Sprossen  beginnen. 
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2.  An  keimenden  Kartoffelkuollen  lasst  sich  leicht  konstati- 
ren,  dass  ausschliesslich  oder  doch  in  erster  Linie  diejenigen 
Knospen  austieiben,  welche  nahe  der  Spitze  der  Knolle  (d.  li.  an 
deiujenigeu  Knollenende,  welches  dem  Nabelende  entgegeugesetzt 
ist)  vorhanden  sind.  Diese  Ersclieinung  habe  icli  nicht  nur  an 
solchen  Knolleu  beobachtet,  deren  Spitze  aufvvarts  gerichtet  war, 
sonderu  ebenso  an  zahlreichen  Objecten,  die  absichtlich  in  umge- 
kehrter  Stellung,  also  rait  nach  abwarts  gerichteter  Spitze,  gun- 
stigen  Keimungsbedinguugen  ausgesetzt  worden  waren  i).  Ueber 
die  hier  in  Rede  stehenden  Phanomene  sind  neuerdings  von 
Vocliting  sowie  Sachs  Untersuchungen  angestellt  worden,  und 
es  steht  fiir  mich  fest,  dass  der  Ort,  an  welchem  die  Knos- 
pen eines  Pflanzentheiles  zur  Entwickelung  gelangen,  wesentlich 
durch  den  Einfluss  der  Schwerkraft  bestimmt  wird.  Freilich  wird 
der  Ort  der  Knospenentwickeluug  keimender  KartotfelknoUen  nicht 
in  nachweisbarem  Grade  unmittelbar  durch  die  Wirkung  der 
Schwerkraft  bestimmt,  denn  sonst  hiitteu  die  in  umgekehrter  Lage 
verweilenden  Knollen  ihre  Triebe  am  ^^abelende  zur  Entwickelung 
bringen  niiisseu;  indessen  die  Gravitation  ist  dennoch  bei  dem 
Zustandekommen  der  in  Rede  stehenden  Phanomene  betheiligt. 
Es  existiren,  wie  Sachs  gezeigt  hat,  Pilanzen  (z.  B.  die  Opuntien), 
deren  Reproductionen  ganz  direkt  durch  die  Wirkung  der  Schwer- 
kraft beeinflusst  werden,  Audere  Pflanzentheile,  zu  denen  auch 
die  Kartoffelkuollen  gehoren,  reagiren  im  ausgebildeten  Zu- 
stande  nicht  so  direkt  auf  die  Wirkung  der  Schwerkraft.  Wohl 
aber  kann  die  Schwerkraft  in  ihneu  wiihrend  ihrer  individuellen 
Entwickelung  Zustande  hervorgerufen  haben,  die  spater  als  Nach- 
wirkungen  ihr  Recht  geltend  machen  und  nicht  durch  die  un- 
mittelbare  Wirkung  der  Schwerkraft  zu  beseitigen  sind.  Ja, 
es  ist  sogar  denkbar,  dass  die  Schwerkraft,  indem  sie  stets  in 
derselben  Weise  auf  viele  Generationen  der  Gewachse  einwirkte, 
in  den  Pflanzen  mehr  und  niehr  Zustande  hervorrief,  die  ver- 
erbt  werden  und  somit  schliesslich  eineu  durchaus  maassgeben- 
den  Einfluss  auf  die  Reproductionsvorgange  geltend  machen  miis- 
sen.  Mauche  Pflanzentheile  reagiren  in  der  hier  in  Rede  stehen- 
den Beziehung  eben  gar  nicht  auf  den  direkten  Einfluss  der 
Schwerkraft;  sie  sind  in  gewissem  Sinne  formlich  erstarrt.  An- 
dere  Pflanzentheile  werden  rait  Bezug  auf  ihre  Reproduction  mehr 


1)  Im  letzteren  Falle  fiihrten   die  sich  entwickeluden  Triebe  als- 
bald  energische  negativ  geotropische  Krummungen  aus. 
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Oder  weniger  durcli  unmittelbare  Schwerkraftwirkung  beeiii- 
tlusst.  Die  Keactionstahigkeit  verscliieduiier  Pflauzentheile  bei  den 
Reproductiuiisvurgaiigen  der  direkteii  Wirkuiig  der  Scliwerkraft 
gegeniiber,  muss  aus  deu  aiigel'uhrten  Griinden  graduell  eine 
sehr  verschiedene  sein. 

3.  Die  im  Boden  eben  zur  Reife  gelangten  Kartotfelknollen 
enthalten,  wie  niau  weiss,  noch  Glycose.  Gelangen  die  Knollen 
jetzt  in  ein  warmes  Zimmer,  so  erfolgt  der  Process  des  Nach- 
reifeus  der  Knollen  reclit  schnell.  Die  Glycose  verschwindet ;  sie 
wird  theils  verathniet,  theils  zur  Bildung  von  Amylumkornern  ver- 
braucht.  Kartotfelknollen,  die  einige  Zeit  im  Dunkeln  in  einem 
warm  en  Zimmer  verweilt  liaben,  enthalten,  wovon  ich  niich  oft 
liberzeugte,  gar  keine  Glycose.  Erst  bei  Beginn  der  Keimung 
tritt  dieser  Korper  wieder  in  den  Pflanzentheilen  auf.  Es  wird 
allmahlicli  eine  grossere  Diastasemenge  in  deu  Zellen  gebildet, 
und  damit  ist  zugleich  die  Bedingung  zur  Erzeugung  betriicht- 
liclierer  Zuckerquantitaten  gegeben,  von  denen  sich  wenigstens 
ein  Theil  in  den  Knollen  auhiiuft.  Ruhende  Kartotfelknollen,  die 
bei  niederer  Temperatur  (etwa  0 — 6 "  C.)  aufbewahrt  werden, 
enthalten  aus  Griinden,  die  schon  von  Miiller-Thurgau  ein- 
gehend  dargelegt  worden  sind,  stets  mehr  oder  minder  grosse 
Glycosemeugen, 

4.  In  einer  kiirzlich  publicirten  Schrift :  Pflanzenphysiologische 
Untersuchungen  iiber  Fermentbildung  und  fermentative  Processe, 
Jena  1884,  habe  ich  meine  Aufmerksamkeit  auch  dem  Einflusse 
der  Beleuchtungsverhaltnisse  auf  die  Keimung  der  Kartotfelknollen 
zugewendet.  Ich  bestatigte  zuniichst  die  Richtigkeit  der  Angaben 
von  Sachs,  dass  dem  Licht  ausgesetzte,  ergriinte  Knollen  nur 
ausserordentlich  kurze  Triebe  bei  der  Keimung  produciren,  wah- 
rend  bei  der  Keimung  im  Dunkeln  und  bei  den  namlichen  Tem- 
peraturverhaltuissen  wie  im  Licht,  sehr  kriiftige  Triebe  aus  den 
Knollen  hervorgehen.  Nun  konnte  ich  die  interessante  Thatsache 
konstatiren,  dass  die  im  Licht  keimenden  Knollen  keine  Spur 
Glycose  enthielten,  wahrend  die  Dunkelkuollen  daran  reich  waren. 
Diastase  wird,  soweit  meine  Beobachtungen  reichen,  in  gleicher 
Menge  in  den  Licht-  so  wie  Dunkelknollen  gebildet,  und  es  bleibt 
daher  noch  zu  priifen,  welche  Ursachen  das  Fehlen  der  Glycose 
in  den  Lichtknollen ,  welches  offenbar  das  hochst  kiimmerliche 
Wachsthum  der  Triebe  derselben  bedingt,  herbeifiihren.  Mit  be- 
ziiglichen  Untersuchungen  bin  ich  noch  beschaftigt. 
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2)  Herr  Professor  Thoma  spricht  iiber  das  ebene  Kreis- 
system. 

3)  Herr  Dr.  S.  Krysinski  sprach: 

Ueber  Suspension  und  Losiing. 

Laut  der  allgeniein  angenomnienen ,  chemischen  Farbungshy- 
pothesc,  soil  die  Fdrhung  in  der  Bildung  einer  chemischen  Ver- 
hindung  0wischen  den  sich  fdrbenden  Geweben  und  den  Farhstof- 
fen  hestehen.  — 

Seit  lauger  Zeit  mit  der  Farbung  beschaftigt  glaube  ich,  in 
Erwagung  der  theilweise  von  mir  selbst  aufgefuudenen ,  theilweise 
aber  schon  langst  bekannten  Thatsachen  diese  Hypothese  verwer- 
fen  zu  miissen. 

In  einer  demnachst  erscheinenden  grosseren  Arbeit  iiber  die- 
sen  Gegenstand  babe  ich  getrachtet,  diese  Meinung  geniigend  zu 
begriiuden,  liier  erlaube  ich  mir  nur  manche  von  den  Thatsachen, 
die  mir  als  mit  der  chemischen  Farbungshypothese  unvereinbar 
erscheinen,  kurz  anzufiihren: 

1)  Wolle  mit  Indigo  blau  gefarbt  (acht-blau,  sachsischblau)  lasst 
sich  durch  blosses  Klopfen  mit  eiuem  holzernen  Hammer  so  voll- 
standig  eutfarben,  dass  die  eutfarbteu  Fasern  ganz  weiss  erschei- 
nen.    (Liebig  1841.) 

2)  Dieselbe  elective  Farbung  lasst  sich  mit  chemisch  ganz 
verschiedenen  Stoifen,  wie  Carmin,  Pikrocarmin,  Haematoxylin  und 
der  ganzen  Reihe  der  Anilinfarbstotfe  erreichen,  und  die  —  laut 
der  chemischen  Farbungshypothese  —  dadurch  entstaudenen  che- 
mischen Verbinduugen ,  haben  alle  und  ausuahmslos  die  optischen 
Eigenschaften  des  angeweudeten  Farbstoffes. 

3)  Die  auf  diese  Weise  entstandenen  chemischen  Verbindun- 
gen  konnen  jedoch  mit  chemisch  fast  indifferenten  Agentien,  ja 
manchmal  mit  rein  mechanischen  Mitteln  zersetzt  die  Gewebe  ent- 
fiirbt  werden. 

4)  Die  gefarbten  und  sogar  die  gefarbten  und  dann  entfarb- 
ten  Gewebe  behalten  ausnahmslos  die  Gestalt  der  ungefarbteu. 

5)  Lebende  Zellen,  wie  z.  B.  Flimmerzellen  aus  dem  Frosch- 
oesophagus  (Frey)  konnen  gefarbt  werden,  ohne  dass  die  Flimmer- 
bewegung  der  \Yimperhaare  dabei  aufhort  und  Faulnissbacterien 
ohne  dass  ihre  rege  Bewegung  nachlasst. 

6)  Glasfaden,  Splitter,  gut  ausgegluhte  Diatomaceenschalen 
konnen  so  gleichmiissig  verschwommen  gefarbt  werden,  dass  man 
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keine  Spur  einer  koniigen  Ablageruug  vuii  Farbstotf  mit  den  be- 
sten  Mikroskopeu  an  ihnen  beiucrken  kann. 

7)  Die  Doppultarbung  nach  Weigert  und  cndlich 

8)  Das  tinctorielle  Verlialten  der  Tuberkelbacillun. 

Wenn  ich  aberdie  cheiiiische  Farbungshypothcse  verlasseii  nmsste, 
sah  ich  iiiich  gezwuugen  eine  audere  zu  sucheu,  welche  mit  den  be- 
kanutei)  Thatsachen  ini  Einklange  stuiide.  Als  die  iiatiirlicliste 
drangte  sich  uiir  die  niecliauische  Ablagerungshypothese 
auf,  liach  welcher  die  Fiirbung  in  einer  Ablagerung  unsichtbar  klei- 
ner  Farbstolipartikel  auf  die  Gewebseleniente,  mit  oder  ohne  gleich- 
zeitige  Einlagerung  in  dieselben  bestehen  soil.  So  wie  in  der  che- 
mischen  Hypothese  die  Gleichheit  oder  Verschiedenheit  der  che- 
misclieu  Constitution  der  Gewebselemente  iiber  die  Gleichheit  oder 
Verschiedenheit  der  Farbung  (uber  die  Election  der  Fiirbung)  ent- 
scheidcn  soil,  so  sind  es  die  mehr  oder  weniger  giinstigeu  Be- 
dingungen,  welche  die  wechselnde  Beschatfenheit  und  Struktur  der 
Oberflache  wie  des  Inneren  der  Gewebselemente  (Rauhigkeit  — 
Klebrigkeit  —  Porositiit  u,  s.  w.)  fiir  die  Ablagerung  der  Farbstoli- 
partikel darbieten,  welche  in  dieser  Hypothese  iiber  die  Election  der 
Farbung  entscheiden.  Alle  die  Einflusse,  die  das  ganze  Gewebe 
gleichmiissig  tretfen,  werden  auch  das  Resultat  der  Election  nicht 
verandern ,  nur  sich  in  der  Zu-  oder  Abnahme  des  Widerstaudes 
gegen  die  Farbung  iiussern. 

Dass  die  mechanische  Ablagerungshypothese  die  elective  Schnitt- 
farbung  mit  Leichtigkeit  zu  erklaren  im  Stande  ist,  ist  ohne  wei- 
teres  klar.  Wenn  nur  auf  alien  morphotisch  gleichgunstigen,  auf 
beiden  Flachen  eines  Schnitts  liegenden  Gewebselementen  (Zell- 
kernen  z.  B.)  eine  gleichstarke  Ablagerung  von  Farbstotipartikeln 
erfolgt  der  Farbstoti"  aber  nicht  ins  Innere  des  Schnittes  einge- 
drungen  ist,  so  wiirde  man  doch  nur  zu  leicht  die  in  den  inter- 
mediaren  Schichten  liegenden  gleichnamigen,  ungefiirbteu  Gewebs- 
elemente ubersehen  und  durch  die  Farbenbilder  der  proximalen  und 
distalen  Flaclieu  getauscht,  den  Schnitt  als  in  der  ganzeu  Masse 
electiv  gefarbt  betrachten  konnen.  Wie  aber  die  Farbung  in  toto 
lehrt,  beruht  die  elective  Massenfarbung  durchaus  nicht  auf  einer 
optischen  Tiluschung,  sondern  man  kann  sich  durch  eine  Schnitt- 
reihe  aus  tineni  mehrere  CO.  grossen  Gewebsstucke,  welches  nach 
dieser  Farbungsmethode  im  Gauzen  gefarbt  war,  recht  leicht  iiber- 
zeugen ,  dass  z.  B.  alle  Zellkerne  und  nur  die  Zellkerne  in  der 
ganzen  Masse  des  Stiickes  gefaibt  werdeii  konnen,  wahreiid  Alles 
andere  absolut  farblos  bleibt. 
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Die  Erklarang  dieses  Vorganges  der  Farbung  in  toto  bietet 
in  jeder  Farbuugsliypotliese  nianche  Schwierigkeiten  dar,  und  es 
schicn  niir  bei  meinen  Untersuchungeu  geboten,  die  Ursaclie  des 
allnialigen  Eiudringens  der  Farbstofflosung  ins  lunere  des  Stiickes, 
von  den  Ursachen  der  Niederreissuug  der  Farbstoti'partikel  auf  die 
morphotiscli  giinstigen  Gewebselcmente  und  des  Anhaftens  dieser 
Partikel  auf  den  genaunten  Elementen,  auseinanderhalten  zu  miissen. 

Die  erste  Ursache  glaubte  ich  in  der  Imbibition,  Quellung  und 
Osmose  sucheu  zu  mussen,  und  da  es  mir  wahrscheiulich  schien, 
dass  das  Studium  der  Diffusions-  und  Losungs-Vorgiinge  auch  auf 
die  zwei  anderen  Ursachen  Licht  werfen  kauu,  entscliloss  ich  mich 
dieses  vorzunehmen. 

Die  Diifusionsversuche  babe  ich  im  Laboratorium  des  Herrn 
Hofrath  Professor  Preyer  angestellt,  dem  ich  hiermit  fiir  die  mir 
gutigst  dazu  gegebene  Erlaubuiss,  meinen  innigsten  Dank  auszu- 
driickeu  mir  erlaube. 

Lange  bevor  mir  die  schonen  Experimente  von  Schonbein  be- 
kannt  waren,  habe  ich  bei  der  Filtration  der  Anilinfarben  bemerkt, 
dass,  wenn  man  ein  Filter  mit  einer  Losung  von  beliebigem  Anilin- 
farbstoff  zur  Halfte  fullt,  iiber  die  scharf  begrenzte  farbige  Zone, 
bis  zu  welcher  die  Farbe  als  solche  im  Papier  aufgestiegen  ist, 
sich  eine  ganz  farblose  Fliissigkeit  im  Papier  verbreitet.  Sowohl 
aus  dieser  Beobachtung  wie  aus  den  folgenden: 

1)  dass,  wenn  man  eine  Losung  eines  beliebigen  Auilinfarbstoffs 
zum  Wasser  zugiesst,  dieser  sich  nur  laugsam  und  in  schlan- 
genartigen  Wiudungen  im  Wasser  verbreitet  und  zu  Boden 
senkt,  wobei  man  in  den  Windungeu  staubvvolkenformige  Strome 
erkennen  kann, 

2)  dass  dieselben  Wolken  bei  dem  Ausheben  eines  gefarbten  Tuber- 
kelprilparates  aus  der  Salpetersiiure  ganz  deutlich  zu  sehen  sind, 

3)  dass  die  Flaschen,  in  denen  man  Anilinfarbstofflosungen  aufbe- 
wahrt,  nach  einiger  Zeit  auf  dem  Boden  und  den  Wauden 
mit  Farbstoffpartikeln  beschlagcn  sind,  und  eudlich 

4)  dass  die  Anilinfarbstofflosungen  stark  schiiumen  und  der  Schaum 
anhaltend  auf  der  Losung  stehen  bleibt; 

glaubte  ich  schliessen  zu  dtirfen,  dass  die  Auilinfarbstoffe 
nicht  aufgelost,  sondern  nur  in  den  Losungsmenstruen 
sus  pen  dirt  sind.  Da  aber  eine  frisch  filtrirte  Anilinfarbstotf- 
losung  unter  den  besten  Mikroskopen  noch  absolut  homogen  er- 
scheint,  nmsste  ich  schliessen,  dass  die  suspendirten  Farbstotf- 
partikel  ausserordentlich  klein  sein  mussen. 
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Es  ist  niir  nicht  entgangeu,  dass  jede  der  hier  angefuhr- 
ten  BeobachtuDgcii  auch  eiiie  aiidure  Duutuiig  zulasst.  So  kounen 
z.  B.  die  Bcubaclituugtiii  sub  1  und  2  (Staub-Wulkcii)  auf  ciucr  op- 
tischeii  Tauschuug,  das  Beschlagen  der  Wiinde  der  Getasse  auf 
eiuer  mit  der  Zeit  eiiigetreteneu  chemischen  Verauderuug  des 
Farbstotfes  beruhen,  die  Filtrirpapierprobe  uud  die  SchaumbilduDg 
liessen  sich  vielleicht  auch  noch  aiiders  deuteii,  deniioch,  wenn  ich 
in  Erwagung  zog,  dass: 

1)  durch  unbedeutendes  Erhohen  und  dann  Herabsetzen  der 
Teniperatur, 

2)  durch  Veriinderung  der  Concentration, 

3)  durch  minimale  Zusiitze  von  Alkohol,  Alkalicn,  Sauren,  Mit- 
telsalzen,  Chloroforin,  Aether,  Anilinol,  Benzin,  Terpenthin,  Carbol- 
siiure  u.  s.  w. ,  allc  diese  Erscheinungen  und  die  Leichtigkeit  der 
Niederreissuug  von  Farbstottpartikehi ,  wie  auch  die  Starke  ihres 
Auhaftens  an  beliebigen  Gegeustanden,  sogar  am  reinen  Glase, 
nach  Belieben  gesteigert  oder  herabgesetzt  werden  kounen,  konnte 
ich  mich  der  Verniuthung  nicht  verschliessen,  dass  die  Anilinfarb- 
stoffe  nicht  aufgelost  sondern  nur  suspendirt  sind. 

Urn  mich  zu  iiberzeugeu,  ob  die  in  Proberohrchen  gewonnene 
Moglichkeit  der  Anpassung  der  Losungsstufe  des  Farbstotis,  mich 
bei  der  Farbung  schwer  farbbarer  Trockeu-,  Schnitt-  und  toto-Prii- 
parate  nicht  im  Stiche  lasse,  stellte  ich  eine  grosse  Reihe  von  Far- 
bungsexperimenten  an,  deren  Erfolg  durchaus  positiv  war,  und  ich 
holi'e  in  meiner  schon  erwahnteu  Arbeit  den  Beweis  briugen  zu 
lionnen,  dass  die  ganze  histologische  Farbekunst  in  der  Beherr- 
schung  der  Anpassung  der  Losungsstufe  des  FarbstoH's  und  des  Aut- 
quellungszustandes  der  Gewebe  beruht.  — 

Von  der  Osmose  oder  tlydrodiU'usion  durch  porose  Scheide- 
wiinde  ist  es  wohl  allgemeiu  angenommen,  dass  nur  edit  geloste 
Substanzen  ditiundiren  konnen  und  das  von  Graham  aufgestellte 
Verfahren  der  Dialyse  wird  als  die  beste  Stutze  dieser  Behaup- 
tung  betrachtet. 

Um  zu  erfahren,  wie  sich  die  Anilinfarbstotie  diesbeziiglich  ver- 
halten,  habe  ich  eine  grosse  Reihe  von  Ditiusionsversuchen  angestellt, 
in  welcher  ich  die  in  Wasser  aufgelosten  Anilinfarbstotie  in  der 
Richtung  der  Schwere,  oder  gegeu  dieselbe,  gegen  reines  Wasser 
ditiundiren  liess. 

Diese  Untersuchuug  hat  ergeben: 

1)  Dass  alle  Anilinfarbstoffe  mit  der  eiiizigen  Ausnahme  eines 
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alteii  „Aiiiliijblau"  durch  Perganieiitpapier  und  Fischblase  in  bei- 
deu  Kichtuiigcu  ditfuiidiren. 

2)  Die  brauuen  Farbstoffe  —  Bismarclibraun  und  Vesuviu  — 
diiiuudircn  bei  weitem  am  leiclitestun. 

3)  Nach  deni  Durchwandern  der  Scheidewand  verbreiten  sich 
die  Auilinfarbstoffe  nicht  gleichmassig  in  dem  ihnen  dargebotenen 
Wasser.  Manche,  wie  Gentiana-Violett  und  Fuchsin,  sammeln  sich 
ininier  unten  —  audere  wie  Methyleublau  immer  oben. 

4)  Die  Dialysate  der  Anilinfarben  diffundiren  merklich  schwe- 
rer  und  filrben  audi  schwerer  und  verschwommeuer  als  die  Ur- 
losungen  derselben  Concentration. 

5)  Die  Niveauditierenzen  betragen  nach  24-stundiger  Dauer 
der  Dii!usion  kaum  1  mm. 

(3)  Carmine  (Hoyer's,  Thiersch's,  Schweigger-Seydel's)  diffun- 
diren viel  schwerer  als  die  Anilinfarbstoffe ,  verbreiten  sich  aber 
gauz  gleichmiissig. 

7)  Ueber  die  Osmose  des  Haematoxylin  ist  folgendes  zu  berich- 
ten.  Die  histologisch  gebrauchte  Haematoxylinlosung  wird  bekann- 
termasseu  dargestellt  durch  Auflosen  gleichnamiger  Krystalle  in  Al- 
kohol,  wobei  die  Losung  eine  gelbbraune  Farbe  annimmt,  und  durch 
anniiiligen  Zusatz  dieser  gelben  alkoholischen  Losung  zu  eiuer  was- 
serigen  Alaunlosung,  wobei  dasGemisch  eine  violette  Farbe  annimmt, 
welche  nach  niehrtagiger  Oxydation  in  der  Luft  in  eine  dunklere 
melir  blaue  libergeht.  Wenu  man  diese  Losung  durch  Pergamentpa- 
pier  gegen  Wasser  diffundiren  lasst,  so  nimmt  das  aussere  Wasser 
nach  24-stundiger  Osmose  die  Farbe  der  entsprechend  verdunuten 
Urlosung  an.  Nach  weitereu  24  Stunden,  wenn  man  das  aussere 
Wasser  erneuert,  zeigt  es  sich  nicht  mehr  gleichmassig  gefarbt,  viel- 
mehr  zeigt  sich  oben  eine  gelbe  nicht  scharf  abgegrenzte  Schicht,  in 
der  Mitte  eine  blau-violette,  unten  eine  farblose.  Am  3'^"  und  an 
den  folgenden  Tagen  verschwindet,  bei  steter  Erneuerung  des  aus- 
seren  Wassers,  die  mittlere  blaue  Schicht  und  das  Wasser  ist  in  der 
oberen  Halfte  gelb ,  in  der  uuteren  I'arblos  bei  immer  grosseren 
Niveaudifferenzen. 

In  der  zweiten  Untersuchungsreihe  benutzte  ich  als  porose  Schei- 
dewaiide  Cylinder  von  gebranntem  Thon,  wie  sie  zu  Pfliiger'schen 
Elenienten  gebraucht  werden.     Diese  Experimente  haben   ergeben : 

1)  Dass  Carmine,  welche  durch  Fischblase  oder  Pergament- 
papier  am  schwersteu  diflundirten ,  ganz  leicht  und  schuell  durch 
Thou  plat  ten  diffundiren. 

2)  Dass  Anilinfarbstoffe,  welche  durch  thierische  Membranen  und 
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Pergamentpapier  leicht  dift'undiieii,  durch  Thonplatton  nur  iiusserst 
schwer  oder  auch  gar  nicht  diffmidireii.  So  z.  B.  hat  es  sich  ge- 
zeigt,  dass  Geiitiana-Violettlosung,  (welche  vorsichtig  in  ciiien  Thon- 
cylinder  eingegossen  wurde  und  mit  dem  Cylinder  in  reines  Was- 
ser  eingestollt  war,  welches  bis  zu  dorselben  Hohe  den  Cylinder  von 
aussen  benetzte,  bis  zu  welcher  die  Farbe  von  innen  ihn  benetzte), 
nach  28  Tagen  noch  nicht  auf  die  ilussere  Wand  des  Cylinders 
gelangt  war,  so  dass  dieselbe  nach  dieser  langon  Zeit  noch  keine 
Spuren  einer  violetten  Verfarbung  zeigte.  Methylenblaii  war  nach 
30  Tagen  auch  noch  nicht  auf  die  aussere  Oberfiache  der  Wand 
durchgedrungen.  Fuchsin  war  schon  nach  3  Tagen  deutlich  im 
ausseren  Wasser  benierkbar. 

3)  Haematoxylin  diffundirte  wie  Fuchsin  und  dissociirte  sich 
wieder,  wie  bei  der  Osmose  durch  thierische  Menibranen. 

Um  niich  zu  iiberzeugen ,  dass  das  hartniickige  nicht  Durch- 
dringen  von  Methylenblau  z.  B.  nicht  durch  die  schlechte  Beschaf- 
fenheit  des  angewendeten  Thoncylinders  bedingt  war,  goss  ich  am 
30''"  Osmose-Tage  zu  dem  mit  Methylenblau  halbgefiillten  Cylin- 
der etwas  Kupfersulfat  zu,  und  nach  einer  Stunde  war  das  aussere 
Wasser  deutlich  blau,  und  die  Analyse  zeigte,  dass  die  blaue  Farbe 
vom  Kupfer  herriihrte. 

Wenn  man  zu  einer  wasserigen  Losung  eines  beliebigen,  mog- 
lichst  reinen  AnilinfarbstoH's,  Aether,  Chloroform  oder  Terpenthin 
zusetzt  und  das  Gemisch  kraftig  schiittelt,  oder  langere  Zeit  die 
zwei  Fliissigkeiten  gegen  einander  ditt'undiren  lasst,  sieht  man,  dass 
aus  einer  und  derselben  Farbstofflosung,  die  genannten  mit  Wasser 
unraischbaren  Fliissigkeiten,  jede  eine  andere  Farbe  aufnimmt. 
Nach  einiger  Zeit  (3—5  Tagen)  entzieht  z.  B.  Chloroform  dem  Was- 
ser fast  den  ganzen  Farbstoff. 

Setzt  man  einer  wasserigen  Anilinfarbstofflosung  zuerst  Chlo- 
roform und  nach  dem  Durchschiitteln  Aether  zu,  so  bemerkt  man 
nach  abermaligem  Durchschiitteln,  dass  die,  von  der  jetzt  verein- 
ten  Aether -Chloroform-Schicht  dem  Wasser  entzogene  Farbe  sich 
sowohl  von  derjenigen  unterscheidet,  welche  Chloroform  allein,  als 
auch  von  derjenigen,  welche  Aether  allein  aufnimmt.  Sie  ist  nicht 
einmal  eine  Combination  beider  Farben,  sondern  eine  ganz  andere. 

Erwiirmt  man  bis  zum  Sieden  eine  mit  Salpetersaure  bis  zur 
lichtgelben  Farbe  entfarbte  Fuchsinlosung,  so  farbt  sie  sich  bei  die- 
ser Temperatur  intensiv  roth,  um  beim  Erkalten  die  rothe  Farbe 
wieder  zu  verlieren,  obgleich  sie  zur  urspriinglichen  lichtgelben 
nicht  mehr  zuriickkommt.    Dieses  Experiment  kann  man  mit  der- 
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selben  Losuiig  beliebig  vielmals  wiederholen.  Wenn  man  statt  zii 
Erwarmen  zu  einer  mit  Salpetersaure  entfarbten  Fuchsinlosung 
verhaltnissniassig  sehr  kleine  Mengen  Aether  oder  Chloroform  zu- 
setzt,  so  farbt  sich  im  ersten  Falle  z.  B.  die  Fliissigkeit  intensiv 
roth,  obgleich  der  oben  schwimmende  Aether  gaiiz  farblos  bleibt. 

Von  der  Filtration  iiber  Filterpapier  ist  es  allgemein  ange- 
nommen,  dass  durch  dieselbe  keine  qualitative  oder  nur  quanti- 
tative Veriinderungen  in  den  Fliissigkeiten  hervorgerufen  werden, 
dass  sogar  sehr  feine  Niederschlage  und  suspendirte  Theilchen, 
wie  z.  B.  Blutkorperchen  durch  ein  Papierfilter  durchgehen  kon- 
nen,  und  deswegen  benutzt  man  diese  Filtration  urn  die  Fliissig- 
keiten von  den  Niederschlagen  zu  trennen,  und  aus  den  im  Fil- 
trate nachgewiesenen  Stoflfen  schliesst  man,  dass  sie  in  derselben 
Menge  in  der  Urlosung  enthalten  waren. 

Aus  dem  oben  angefuhrten  Filterpapier- Experimente  wusste 
ich  sc.hon,  dass  durch  den  capillaren  Zug  des  Papiers  und  Imbi- 
bition seiner  Fasern  die  Anilinfarbstotflosungen  in  eine  farbige  und 
farblose  Schicht  zerlegt  werden  konnen ,  und  versuchte  deswegen 
wie  sich  das  Filtrat  zur  Urlosung  verhalten  wiirde,  wenn  ich  statt 
durch  einen,  durch  mehrere  Filter  filtrirte. 

Ich  begann  meine  Versuche  mit  32  in  einem  Glastrichter  in 
einander  gelegten  Filtern  und  goss  die  FarbstoflFIosungen  ganz 
langsam ,  fast  tropfenweise  in  die  Filtersaule  ein.  So  lauge  die 
Fliissigkeit  sich  nicht  in  der  ganzen  Papiermasse  verbreitet  hat, 
fiel  kein  Tropfen  Filtrat,  dann  aber  ging  die  Filtration  ziemlich 
schnell  vor  sich.  —  Ich  machte  die  erste  Probe  mit  Gentiana- 
Violett  und  das  Filtrat  floss  absolut  farblos  aus  der  Filtersaule. 
Nach  dem  Auseinandernehmen  der  Filtersaule  zeigte  sich,  dass 
nur  die  sieben  ersten  (innersten)  Filter  gefarbt,  alle  anderen  aber 
ganz  farblos  geblieben  waren.  Bei  der  gleich  vorgenommenen 
Wiederholung  desselben  Versuches  nahm  ich  nur  sieben  Filter  und 
obgleich  jetzt  der  ausserste  deutlich  gefarbt  war,  lief  das  Filtrat 
doch  ganz  farblos  durch.  — 

Aus  dieser  Versuchsreihe  hat  sich  ergeben,  dass  zur  ganz- 
lichen  Entfarbung  verschiedener  AnilinfarbstofFe  und  je  nach  ihrer 
Concentration,  eine  verschiedene  Anzahl  Filter  nothig  waren. 
Fiir  Eosin  sind  ca.  36,  fiir  Fuchsiu  26 — 30  Filter  erforderlich, 
fiir  Gentiana-Violett  geniigen  schon  7 — 16  und  fur  andere  Farben 
schwankt  die  Filterzahl  zwischen  diesen  Grenzen. 

Diese  Untersuchung  dehnte  ich  auf  andere  Korper  aus. 
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1.  Carmin  wird  durch  80  Filter  noch  nicht  entfiirbt,  das  Fil- 
trat  erscheint  jedoch  schon  deutlich  schwacher  getarbt. 

2.  Haeniatoxylin  wird  durch  80  Filter  ganzlich  entfiirbt,  die 
farblose  Flussigkeit  farbt  sich  jedoch  iiach  15  Minuten  deutlich  blau. 

3.  Haematein  wird  durch  48  Filter  ganzlich  entfiirbt. 

4.  Haemoglobin  (aus  Rindsblut)  wird  durch  64  Filter  giinz- 
lich  entfiirbt;  in  dem  farblosen  Filtrat  liisst  sich  Haemoglobin  spek- 
troskopisch  nicht  mehr  nachweisen. 

5.  Eiweiss  aus  einer  7  {}  Losung  des  kiiuflichen  Eieralbumin 
und  aus  Blutserum  wird  durch  80  Filter  ganzlich  abfiltrirt. 

6.  Kupfer  und  Eisensalze  werden  durch  80  Filter  theilweise 
zuriickgehalten,  die  Filtrate  sind  deutlich  salziirmer  als  die  Urlo- 
sungen. 

Nachdem  diese  Thatsachen  gefunden  waren,  probirte  ich,  wie 
sich  verschiedene  Gemische  verhalten  wiirden. 

Es  war  mir  schon  friiher  bekannt,  dass  beim  gewohnlichen 
Filtriren  des  angesiiuerten  Fuchsins  iiber  die  scharf  begrenzte 
Zone  der  rothen  Farbe,  sich  ein  gelber  Ring  des  Triacidfuchsins 
hinaufzieht,  und  iiber  diesen  verbreitet  sich  noch  eine  breite  Zone 
der  farblosen  Fliissigkeit.  Es  war  also  anzunehmen,  dass,  wenn 
man  eine  Mischung  z.  B.  von  Eosin  und  Gentiana  -  Violett ,  von 
welchen  Stoffen  der  erstere  36,  der  letztere  nur  7  Filter  zur  Ent- 
farbung  bedarf,  z.  B.  durch  20  Filter  filtrirte,  nur  das  Eosin  im 
Filtrate  erscheinen,  dagegen  das  Gentiana -Violett  zuriickgehalten 
werden  wiirde.  —  Das  Experiment  hat  diese  Voraussetzung 
giinzlich  bestiitigt ,  und  es  ist  mir  auf  diese  Weise  gelungen, 
viele  Gemische  von  einander  zu  trennen.  Fines  aus  dieser  Reihe 
von  Experimenten ,  habe  ich  mit  folgender  Modification  ange- 
stellt.  100  CO.  Eosin  und  eben  so  viel  Gentiana -Violett -Lo- 
sung wurden  gut  mit  einander  vermischt  und  durch  20  Filter 
filtrirt.  Ich  erhielt  auf  diese  Weise  circa  170  CO.  Eosinlo- 
sung.  Nachdem  die  Filtration  giinzlich  aufgehort  hatte,  habe 
ich  nach  und  nach  1  Liter  Wasser  auf  die  Filtersaule  gegossen 
und  erhielt  als  Filtrat  immer  verdiinntere  Eosinlosung  ohne  noch 
eine  Spur  von  Gentiana-Violett  aus  dem  Filter  auswaschen  zu 
konnen.  Das  zweite  Liter  des  Filtrates  war  schon  in  den  letzten 
Partien  ganz  farblos,  die  auseinander  genommenen  Filter  zeigten 
keine  Spur  mehr  von  Eosin,  wiihrend  Gentiana-Violett  noch  gar 
nicht  auf  die  iiussere  Fliiche  der  Siiule  gedrungen  war. 

Urn  die  grossen  Mengen  Papier  auszuschliessen,  nahm  ich  die 
Filtrationsversuche  durch  Filterpapier  noch  anders  vor. 
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Einen  5—6  mm.  breiten  Streifen  Filtrirpapier  rollte  ich  eng 
zusammeii ,  und  einen  solchen  improvisirten  Stopsel  stopfte  ich 
in  das  Trichterrohr  hinein.  In  so  verschlossene  Trichter  habe  ich 
Farbstofflosungen  eingegossen.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  auch  durch 
dieses  Mittel  alle  AnilinfarbstoflFe ,  Haematoxylin  u.  s.  w.  entfarbt 
werden  konnen,  die  Filtration  aber  geht  unter  diesen  Umstanden 
nur  langsam  vor  sich.  — 

Da  bei  diesen  Filtrationsversuchen  noch  immer  an  eine  che- 
niische  Action  als  Ursache  der  Trennung  des  Farbstofifes  vom  Lo- 
sungsmenstrum  gedacht  werden  kann,  so  habe  ich  um  die  letzten 
Zweifel  dartiber  zu  zerstreuen,  die  Filtrationsversuche  mit  der  Ab- 
iinderiing  wiederholt,  dass  ich  in  die  Trichter  Bausche  von  Glas- 
wolle  und  Asbest  nioglichst  dicht  einstopfte.  Diese  Experimente 
haben  gezeigt,  dass  die  Losungen  aller  Anilinfarbstoffe,  des  Hae- 
matoxylins,  Haemateins,  Lacmus  u.  s.  \v.  bei  der  Filtration  durch 
solche  Bausche  eben  so  von  Asbest  wie  von  Glaswolle  entfarbt 
werden  konnen. 

Ueber  das  Aussehen  der  Glaswollenbausche  nach  beendigter 
Filtration  lasst  sich  folgendes  sagen.  Mit  unbewatineten  Augen 
betrachtct,  erscheint  ein  solcher  Bausch  nur  in  den  oberen  Theilen 
gefarbt ,  und  zwar  ganz  gleichmassig  gefilrbt,  in  den  Unteren  er- 
scheint er  ganz  farblos.  Der  gefarbte  Theil  so  wohl  frisch  wie 
nach  dem  gitnzlichen  Austrocknen  mikroskopisch  untersucht,  zeigt, 
dass  ohngefahr  die  Hiilfte  der  Glasfaden  ganz  farblos,  die  an- 
dere  Halfte  mit  dicken  unregelmassigen  Farbstoffschollen  bedeckt 
ist,  und  dass  zwischen  den  letzten  sich  hie  und  da  Glasfaden  auf- 
finden  lassen,  welche  sei  es  in  der  ganzen  Lange,  sei  es  nur  theil- 
weise ,  ganz  eminent  homogen  —  verschwommen  gefarbt  sind  und 
dass  es  mir  nicht  gelungen  ist,  bei  der  Anwendung  der  starksten 
optischen  Mittel  eine  Spur  von  kornigem  Niederschlag  auf  den  so 
gefarbten  Faden  zu  sehen. 

Um  endlich  die  absorptive  Wirkung  der  Knochenkohle  mit 
den  Filtiationsergebnissen  vergleichen  zu  konnen,  habe  ich  die 
folgendc  Versuchsreihe  vorgenomraen,  deren  Ergebnisse,  mit  denen 
Graham's,  Liebig's,  Scheibler's  u.  A.  in  bestem  Einklange  stehen. 

Die  Experimente  wurden  folgendermassen  vorgenommen.  Zu 
wasserigen  Losungen  der  unten  genannten  Stoflte  habe  ich  fein 
gepulverte  Knochenkohle  zugesetzt,  das  Gemisch  einige  Minuten 
kriiftig  geschiittelt,  durch  einen  einzigen  Papierfilter  filtrirt,  und 
das  Filtrat  untersucht. 

Die  Ergebnisse  sind: 
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1.  Alle  Aiiiliiifarbstoffe  koiinen  durch  dieses  Verfahren  mit  der 
grossten  Leichtigkeit  ihren  Losungen  entzogen  weiden. 

2.  Haematoxylin  wird  fast  eben  so  leicht  wie  die  Anilinfarb- 
stoffe  entfarbt  —  und  das  Filtrat  verfarbt  sich  auch  nach  tagelan- 
gem  Stehen  nicht  blau, 

3.  Haemoglobin,  Haematein,  Lacmus  konnen  rait  Leichtigkeit 
entfarbt  werden. 

4.  Eiweiss  aus  wasserigen  Losungen  und  dem  Blutserum  kann 
durch  dieses  Verfahren  vollstiindig  und  leicht  entfernt  werden.  — 
Eine  zur  Probe  genommene  Eiweisslosung  war  in  starker  Faul- 
niss  begriffen,  ihre  Farbe  war  grunlich-trube,  sie  roch  entsetzlich 
und  mikroskopisch  untersucht,  wimmelte  sie  von  charakteristischen 
Mikroorganismen.  Diese  Losuug  zwei  Minuten  mit  Knochenkohle 
geschiittelt ,  gab  ein  blankes,  geruchloses  wasserhelles  Filtrat  in 
welchem  chemisch  keine  Spur  von  Eiweiss  oder  Pepton  uachzu- 
weisen  war  und  welche  sich  mikroskopisch  als  vollstandig  bacte- 
rienfrei  erwies. 

5.  Kupfersulfat,  Kupferoxydammoniak ,  Eisensulfat,  Eisenchlo- 
rid  ,  Kobaltnitrat ,  Bleiacetat  und  Jod  -  Jodkaliumlosung  werden 
durch  Knochenkohle  vollstandig  ihren  Losungen  entzogen. 

6.  Carmin  wird  zwar  vollstiindig  aber  nur  schwer  entzogen. 

7.  Maun  und  Zinksulfat  werden  theilweise  zerlegt,  theilweise 
ganzlich  zuriickgehalten.  Im  Filtrate  ist  keine  Thonerde  oder 
Zinkoxyd  nachweisbar,  dafiir  aber  sind  kleine  Mengen  Schwefel- 
saure  vorhanden. 

8.  Kalknitrat  verhalt  sich  dem  Zinksulfat  analog,  die  gilnz- 
liche  Entziehung  des  Calciumoxydes  erfolgt  aber  weit  schwieriger. 

9.  Chromsaure  und  ihre  Salze  scheinen  ohne  merklichen  Un- 
terschied  in  der  Concentration  ihrer  Losungen  hindurch  zu  gehen. 

In  R6sum6  erlaube  ich  rair  zu  <;onstatiren : 

L  Dass  durch  Filtration  durch  Filtrirpapier  sowohl  krystalli- 
nische  als  auch  colloide  Korper  wie  Haemoglobin,  Eiweiss  und  die 
ganze  Farbstoftreihe  ihren  Losungen  entzogen  werden  konnen. 

2.  Dass  durch  Filtration  durch  Glaswolle  oder  Asbest  sammt- 
liche  Anilinfarbstoife  ihren  Losungen  entzogen  werden  konnen. 

3.  Dass  Korper,  welche  durch  thierische  Membranen  und  Per- 
gamentpapier  mit  Leichtigkeit  diffundiren,  von  einem  2  mm.  dicken 
Thondiaphragma  zuriickgehalten  werden  konnen  und  umgekehrt. 

4.  Dass,  wie  Haematoxylin  es  zeigt,  sowohl  durch  Filtration 
als  auch  durch  die  Osmose  chemische  Zersetzungen  und  Dissocia- 
tionen  bewirkt  werden  konnen  und  endlich 
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5.  Dass  durch  geniigende  Meiigen  Knochenkohle  nicht  nur 
alle  Farbstoffe,  Eiweiss,  Haemoglobin  und  manche  Metallsalze  ih- 
ren  Losungen  entzogcn,  sonderii  audi  unstreitig  Zersetzungen  da- 
durch  bewirkt  werden  konnen,  und  daraus  scheint  mir  hervorzu- 
gehen , 

dass  zwischen  der  grobsten  Suspension  und  der  stdrJcsten  che- 
mischen  Verhindung  nur  gradiielle,  allmdlige  Unterschiede  vorhan- 
den  sind,  und  dass  der  Begriff  Losung  als  Gegensatz  zu  Sus- 
pension sich  nicJit  mehr  aufrecJit  erhalten  Iclsst,  well  es  unmoglich 
ist,  das,  was  man  unter  iichter  Losung  gewohnlich  versteht,  so- 
wol  von  der  chemischen  Verbindung  einerseits,  als  audi  von  der 
Suspension  (Gemisch)  andererseits,  abzugrenzen.  — 


4.  Sitzung  am  32.  Feliriiar  1884. 

1)  Herr  Professor  Preyer  sprach  iiber 

Eiu  neues  Verfahren  ziir  Herabsetzuiig  der  Korper- 
temperatur. 

„Untersudiungen  fiber  die  Eigenwarme  des  Fotus  haben  mich 
zu  einer  neuen  Methode,  bei  Thieren  die  Eigenwarme  schnell  und 
sicher  um  mehrere  Grade  abnelimen  zu  lassen,  gefiihrt,  welche 
wahrscheinlich  auch  bei  fiebernden  Menscben  anwendbar  sein  wird. 
Ich  wunschte  zu  erfahren,  ob  die  therraogenen  Vorgange  in  der 
Frucht  ausreidien,  bei  dauernder  Abkiihlung  des  ihr  von  der  Pla- 
centa aus  zustroraenden  und  im  Uterus  sie  umgebenden  Blutes 
eine  schnelle  Abkiihlung  im  Ei  zu  verhindern,  und  ob  etwa  nach 
Verminderung  der  miitterlichen  Eigenwarme  der  Fotus  compensa- 
torisch  mehr  Warme  produdrt  oder,  wie  ein  Theil  des  miitter- 
lichen Korpers,  an  der  Abkiihlung  participirt. 

Die  zur  Abkiihlung  des  Mutterthieres  verwendeten  Mittel 
durften  nur  iiusserliche  sein,  denn  innerlich  verabreichte  konnten 
in  den  Fotus  ubergehen  und  ihn  schadigen ,  wie  es  vom  Chiniu 
nachgewiesen  ist. 

Erwagt  man  nun  die  Bedingungen,  unter  welchen  iiberhaupt 
eine  Herabsetzung  der  Korperwarme  eintreteu  kann,  so  findet  man, 
dass  es  nur  fiinf  derartige  Bedingungen  gibt.     Denn : 

Die  Temperatur  d(!S  Korpers  bleibt  constant  nur  wenu  die 
Production  und  Abgabe  der  Wiirme  sich  gleich  bleiben,   also  bei 
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Verminderung  der  normalen  Production  nur  wenn  die  normale  Ab- 
gabe  eutsprecheud  vermindert  wird,  und  bei  gesteigerter  Production 
nur  wenn  die  Abgabe  entsprechend  erleichtert  ist.    Ferner: 

Die  Temperatur  des  Korpers  steigt,  wenn  die  Warmeproduction 
zunimmt  bei  gleichbleibendem ',  bei  verraindertem  und  bei  nicht 
entsprechend  gesteigertem  Warmeverlust.  Sie  kann  auch  steigen 
bei  Constanz  der  Warmeproduction  und  verminderter  Abgabe,  ja 
sogar  bei  verminderter  Production  falls  nur  die  Abgabe  geniigend 
erschwert  ist. 

Die  Korpertemperatur  fallt  hingegen  bei  verminderter  Pro- 
duction mit  gleichzeitig  gesteigerter  oder  gleichbleibender  Abgabe, 
und  auch  wenn  die  Verluste  nur  wenig  vermindert  werden,  bei 
normaler  Production  mit  gesteigerter  Abgabe,  ja  sogar  bei  ge- 
steigerter Production  im  Falle  die  Abgabe  verhaltnissmassig  mehr 
zunimmt. 

Die  folgende  Tabelle  umfasst  alle  diese  Falle,  und  mehr  als 
diese  konnen  nicht  vorkommen. 


Warme- 

Warme- 

Korper- 

production 

Verlust 

Temperatur 

1)  normal 

normal 

constant 

2)  normal 

gesteigert 

herabgesetzt 

3)  normal 

vermindert 

erhoht 

4)  gesteigert 

normal 

erhoht 

5)  gesteigert 

vermindert 

erhoht 

6)  gesteigert 

1    weniger    | 
i  gesteigert   / 

erhoht 

7)  gesteigert 

f     ebenso      \ 
'  gesteigert   ^ 

constant 

8)  gesteigert 

j      mehr       ) 
\  gesteigert   ^ 

herabgesetzt 

9)  vermindert 
10)  vermindert 

normal 
gesteigert 

herabgesetzt 
herabgesetzt 

11)  vermindert 

j    weniger     | 
I  vermindert/ 

herabgesetzt 

12)  vermindert 

/      ebenso     ^ 
^  vermindert  ( 

constant 

13)  vermindert 

f       mehr      \ 
'^  vermindert^ 

erhoht 

Die   dreizehn  Falle   konnen   sammtlich   innerhalb  physiologi- 
scher  Zustande  vorkommen,   Es  ist  moglich  durch  Combination  von 
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Zustanden  verminderter  Warmeproduction  (Hunger,  Sclilaf)  und 
gesteigerter  Warmeproduction  (Verdauung,  Muskelthatigkeit)  mit 
Einhiillungen  in  gute  und  schleclite  Warmeleiter  die  dreizehn  Falle 
an  einem  und  demselben  Individuum  zu  verwirklichen. 

Fiir  die  Versuche  an  trachtigen  Thieren,  welche  abgekiihlt 
werden  sollen  behufs  Messung  der  Fotustemperatur,  kommen  aber 
nur  die  ftinf  Falle  Nr.  2  und  Nr.  8  bis  11  in  Betraclit. 

Da  die  Gesamnitmenge  der  vom  Menschen  und  Thier  produ- 
cirten  Warme  in  letzter  Instanz  einzig  und  allein  herstammt  von 
der  Oxydation  der  Nahrungsbestandtheile  durch  den  eingeathme- 
ten  Sauerstotf  der  Luft,  so  muss  die  Production  abnehmen  (Nr.  9, 
10,  11),  wenn  die  Menge  des  eingeathmeten  Sauerstoffes  vermin- 
dert  wird.  Ebenso  wie  jedem  Grade  iiber  der  Norm  ein  bestimm- 
tes  Quantum  mehr  verbrauchten  Sauerstotls  entspricht,  muss  je- 
dem Grade  unter  der  Norm  ein  bestimmtes  Quantum  weniger  ver- 
brauchten Sauerstoffs  entsprechen  (Pfliiger). 

Ob  sich  hierauf  ein  therapeutisches  Verfahren  wird  griinden 
lassen,  um  bei  pathologischer  tJberwarmung  die  Production  herab- 
zusetzen,  ist  fraglich.  Bei  meinen  Versuchen  an  trachtigen  Thie- 
ren konnte  schon  wegen  der  Gefahr,  intrauterine  Asphyxie  hervor- 
zurufen,  von  dieser  Art  der  Abktihlung  durch  Sauerstoflfentziehung 
nicht  die  Rede  sein. 

Aber  auch  die  Herbeifiihrung  eines  Inanitionszustandes  behufs 
Verminderung  der  Menge  des  verbrennlichen  Materials  musste  in 
Wegfall  kommen,  weil  der  Fotus  dadurch  in  Mitleidenschaft  ge- 
zogen  worden  ware. 

Somit  bleibt  nur  die  Beschleunigung  des  Warmeverlustes 
(Nr.  2  und  8)  ubrig.  Bei  fiebemden  Menschen  wird  bekanutlich 
diese  durch  Vollbader  gewohnlich  erzielt,  und  ich  babe  durch  Ein- 
tauchen  trachtiger  Thiere  (namentlich  Meerschweinchen)  in  kiihles 
Wasser  leicht  bedeutende  Abktihlung  sowohl  der  Mutter  als  der 
Frucht  herbeigefiihrt.  Da  aber  bei  der  Warmeentziehung  durch 
das  Bad,  abgesehen  von  alien  reflectorischen,  vasomotorischen  und 
sonstigen  physiologischen  Wirkungen,  im  physikalischen  Sinne  im- 
mer  nur  ein  Verlust  durch  Leitung  eintritt,  so  kann  diese  Art 
die  Korpertemperatur  herabzusetzen,  nicht  lange  anhaltende  sub- 
normale  Temperaturen  zur  Folge  haben.  Ausserdem  ist  die  ganze 
Procedur  wegen  der  Nothwendigkeit  ofterer  Wiederholung  des 
Bades  umstandlich  und  nichts  weniger  als  angenehm  fiir  den 
Patienten. 

Ich   empfohle   daher   ein   anderes   Mittel   die  Warme- Abgabe 
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zu  steigern.  Davon  ausgehend,  dass  eine  bedeutende  imd  rapide 
Abkiihlung  durch  Wasserverdunstuug  beim  Schwitzeu 
eintritt,  versuchte  ich  das  Wasser  mit  eiiier  sehr  grossen  Ober- 
fliiche  durch  Zerstaubung  im  Spray  anzuwenden  imd  orzieltc  da- 
mit  ausserordeutlich  giinstige  Resiiltate. 

Wenn  die  Temperatur  des  zur  Zerstaubung  verwendeten  Was- 
sers  uiedrig  ist,  etwa  3  "  bis  7  **  C.  betragt,  dann  kaiin  man  biu- 
nen  5  bis  10  Minuten  mit  einer  kleinen  Quantitat  Wasser  die 
Rectum  temperatur  normaler  Meerschweiuchen ,  deren  Eigenwiirme 
durchschnittlich  ungefabr  38|  ^  betragt,  um  mehr  als  eineu  gan- 
zen  Grad  herabsetzen.  Lasst  man  das  in  feiusten  Tropfen  die 
Haare  iiberall  an  der  Oberflache  bedeckende  Wasser  bei  Zimmer- 
warme  verdampfen,  so  siukt  die  Eigeuwarme  des  Thieres  fort- 
"wahrend  stundenlang  durch  Leitung  und  Verdunstung  zugleich, 
bis  es  getrocknet  und  in  warmerer  trockener  Luft  wieder  erwiirmt 
wird  Oder  ohne  diesen  Eingriff  allmahlich  alles  Wasser  von  seiner 
Oberflache  hat  verdunsten  lassen. 

Hat  das  zum  Spriih-Nebel  verwendete  Wasser  eine  hohere 
Temperatur,  bis  gegen  22  •^,  dann  tritt  ebenfalls  nach  einem  Aufent- 
halt  von  5  bis  20  Minuten  in  der  Zerstaubungswolke  eine  Ab- 
nahme  der  Eigenwarme  des  Thieres  leicht  ein.  Sie  ist  aber  weder 
so  schnell  noch  so  erheblich,  wie  nach  Anwendung  viel  kleinerer 
Mengen  kalteren  Wassers.  So  kann  man  durch  Abanderung  der 
Temperatur  und  Menge  des  Wassers,  welches  zum  Spray  ver- 
wendet  wird,  durch  Abkiirzung  der  Dauer  dieses  letzteren  und 
durch  Abstufung  der  Lufttemperatur  mit  grosser  Sicherheit  und 
Bequemlichkeit  gefahrlos  die  Eigenwarme  der  Thiere  willkiirlich 
schnell  oder  langsam,  um  viel  oder  weuig  herabsetzen. 

Die  Einzelheiten  der  Versuche,  im  Besonderen  die  an  trach- 
tigen  Thieren  erhaltenen  Resultate,  werden  in  der  3.  Lieferung 
meiner  „Spec.  Physiologic  des  Embryo"  (Leipzig  1884)  veroflcnt- 
licht  werden.  Der  Zweck  dieser  Mittheilung  ist  nur,  zu  weiteren 
Versuchen  an  grosseren  fiebernden  Thieren,  sodanu  an  fiebernden 
Menschen  anzuregen.  Die  von  mir  an  kiinstlich  bis  liber  43  ^ 
iiberwarmten  Meerschweinchen  angestellten  Abkiihlungsversuche  ha- 
ben  die  giinstigsten  Resultate  ergeben.  Doch  ist  dabei  das  Ver- 
haltniss  der  Korper-Oberflache  zum  Korper-Inhalt  wegen  der  Klein- 
heit  des  Thieres  wesentlich,  so  dass  eine  unmittelbare  tJbertra- 
gung  der  Befunde  auf  Menschen  noch  nicht  statthaft  erscheint. 

Immerhin  ist  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich ,  dass  ein 
langerer  Aufeuthalt   eines   Ficberkranken   im   Spriih-Nebel,   auch 
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wenn  er  iiicht  vollig  unbedeckt  ist,  seine  Temperatur  schnell 
lierabsetzen  wird.  Ich  stelle  mir  vor,  dass  durch  den  Spray, 
welcher  zu  beiden  Seiten  des  Bettes  mittelst  diinner  Rohren  an 
mehreren  Stelleu  gleiclizeitig  einwirkt,  ahnlidi  wie  die  Wasserstrah- 
len  in  der  sogenannten  Capellen-Doucbe,  audi  ein  subjectives  Wohl- 
gefiihl  durdi  die  Erfrischung ,  die  Abkiihlung  der  eingeathmeten 
Luft  und  die  gleichmassige  allmJihlich  fortschreiteude 
W  ii  r  m  e  -  E  n  t  z  i  e  h  u  n  g  der  Haut  herbeigefiihrt  wird.  Wenigsteus 
spredien  dafiir  einige  an  mir  selbst  gewonnene  Erfahruugen.  Auch 
wird  es  empfchlenswerth  sein,  die  Temperatur  des  zu  zerstituben- 
den  Wassers  zuerst  holier,  dann  allmahlich  niedriger  und  zuletzt 
wieder  etwas  hoher  zu  nehnien,  um  die  Hautgefasse  zuletzt  zu 
erweitern  (Fiukler),  iiberhaupt  mit  warmem  und  kaltem  Spray  zu 
alterniren,  das  Thermometer  in  haufigen  kurzen  Intervallen  zu 
beobachten  und  das  Abtrod^nen  so  spat  wie  moglich  vorzuneh- 
luen ,  jedenfalls  erst  dann ,  wenn  die  Eigenwarme  subnormal  ge- 
worden  ist. 


2)  Herr  Dr.  S.  Krysinski  sprach: 

Ueber  Hydi'otliffusion  imd  Osmose. 

Der  Vortragende  unterwarf  einer  kritischen  Besprediung  die 
Arbeiten  iiber  Hydrodiffusion  von  Dutrochet,  Graham,  Liebig, 
Brucke ,  Fick ,  Voigt ,  Hoppe-Seyler ,  Johanisjanz  ,  Sommer  und 
Wild  und  Weber  und  meint,  dass  alle  bis  jetzt  aufgestellten  Dif- 
fusionstheorien ,  die  von  Fick  nidit  ausgenommen ,  zur  Erklarung 
des  Vorganges  nicht  geniigen.  — 

Der  Vortragende  meint,  dass  die  Fidi'sche  Diffusionscon- 
stante  h  keine  constante,  ausschliesslich  nur  von  der  Natur  der 
gegeu  einander  diiitundirenden  Stoffe  abhangige  Grosse  ist,  son- 
dern  dass  sie  eine  complicirte  und  bis  jetzt  ganz  unbekannte 
Function  der  Natur  der  Stoffe,  ihrer  Concentration,  der  Dauer  der 
Diffusion  und  der  Temperatur  ist,  dass  also  Fick's  Formel,  welche 
fiir  eine  gewisse  Temperatur,  Concentration  und  Dauer  den  Ver- 
lauf  der  Diffusion  von  Kochsalz  oder  Zucker  z.  B.  mit  der  grossten 
Genauigkeit  wiedergiebt,  den  der  Diffusion  derselben  Stoffe  unter 
andei-en  Unistiinden  und  um  so  mehr  den  Verlauf  der  Diffusion 
anderer  Stoffe  (Carmin ,  Haematoxylin ,  Bleiacetat  u.  s.  w.)  nicht 
einnial  anniihernd  wiedergeben  kann. 

Was  die  Osmose  speciell  anlangt,  so  ist  der  Vortragende  der 
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Ansicht,  dass  der  Einfluss  der  „iJorosen  Scheidewand"  bis  jetzt  all- 
gemein  unterschiltzt  wordeu  ist  und  glaubt  diesen  Einfluss,  so  wie 
es  Briicke  schon  vor  vicrzig  Jahren  gethan,  sehr  hoch  anschlagen 
zu  miissen  (die  Osmose  von  Carmin  und  den  Anilinfarbstoifen  ge- 
gen  Wasser  durch  Pergamentpapier  oder  ein  Thondiaphragma). 

In  der  Erklarung  der  Diflusion  stiitzt  sich  der  Vortragende 
auf  die  Thatsache,  dass  alle  Stofle  bei  geniigender  Anniiherung 
eine  specifische  Anziehung  auf  einander  ausiiben.  Diese  Anziehung, 
die  mit  der  Newton'schen  Massen-Anziehung  durchaus  niclit  idcn- 
tisch  ist  und  welche  im  speziellen  Falle ,  wenn  ihre  Wirkung  zu 
einer  nacli  bestimmten  Gewichtsverhaltnissen  erfolgten  Verbindung 
fuhrt,  chemische  Affinitiit  genannt  wird ,  nennt  der  Vortragende, 
dem  Beispiele  Liebig's  folgend,  kurzweg  Affinitat  oder  physische 
Affinitat  und  nimmt  an ,  dass  wenn  die  gegenseitige  Affinitat  der 
Stoflfe  A  und  B  ihre  Diffusion  bedingt,  in  ihnen  also  eine  Mole- 
kular-  und  Massen-Bewegung  hervorruft,  mit  der  Veranderung  der 
Affinitat  auch  eine  Veranderung  der  Bewegung  nothwendig  ein- 
treten  muss. 

Wenn  z.  B.  absoluter  Alcohol  und  Wasser  in  unmittelbare 
Beriihrung  gebracht  werden ,  so  werden  in  Folge  ihrer  gegen- 
seitigen  Affinitat  a  Molekiile  Alcohol  zum  Wasser  und  b  Molekiile 
Wasser  zum  Alcohol  tiber  die  Beriihrungsfliiche  dieser  Flussig- 
keiten  durch wandern.  Was  aber  in  den  nachstfolgenden  Zeitab- 
schnitte  df  geschehen  wird,  lilsst  sich  nicht  im  voraus  sagen.  — 

Wenn  die  a  Alcohol-Molekiile  sich  ganz  gleichmassig  im  Was- 
ser und  die  h  Wasser-Molekiile  sich  ganz  gleichmassig  in  Alcohol 
verbreiten  wiirden,  so  konnte  fur  die  nachst  folgende  Zeit  dt  die 
urspriingliche  Affinitat  AJB  nicht  mehr  unverlindert  zur  Geltung 
gelangen,  well  die  zwei  neuen  Korper  (Alcohol  mit  etwas  Wasser 
A  und  Wasser  mit  etwas  Alcohol  B')  auch  eine  andere  Affinitat 
A'B'  batten  und  diese  veriinderte  sonst  aber  ganz  unbekannte 
Kraft  auch  eine  andere  Bewegung  (Verlauf  der  Diffussion)  hervor- 
rufen  wurde. 

Wenn  aber  die  a  Alcohol-Molekule  sich  nicht  gleichmassig 
in  der  ganzen  Menge  des  Wassers  verbreiten,  sondern  nur  mit 
einer  gewissen  Zahl  /?  Wasser-Molekulen  eine  Verbindung  a[i  bil- 
den  wiirden  und  wenn  ebenso  die  h  Wasser-Molekiile  mit  a  Al- 
cohol-Molekiilen  eine  Verbindung  ha  hilden  wiirden,  so  wiirde,  fur 
die  nachst  folgende  Zeit  dt,  die  wirkende  Affinitat  dieser  so  ver- 
anderten  Korper  nur  dann  unverilndert  bleiben  und  dadurch  auch 
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denselben  Diffusionsverlauf  hervorrufen  konnen,  wenn  folgende  Be- 
dingungen  alle  gleichzeitig  erfullt  wiirden : 

1.  Die  neuen  Verbindungen  a/9  und  ha  miissen  ganz  gesat- 
tigt  sein. 

2.  Diese  Verbindungen  miissen  von  der  Wirkungssphare  der 
Beriihrungsflache  ganzlicli  fortgeschafft  werden. 

3.  Diese  Verbindungen  diirfen  in  Folgc  der  relativen  Klein- 
heit  ihrer  Massen  die  Wirkung  der  iibrig  bleibenden  Massen  {A-a-a) 
und  {B-h-[-i)  der  Korper  A  und  B  nicht  beeinflussen,  und  schliess- 
lich : 

4.  Die  iiusseren  Umstande  miissen  unverandert  bleiben.  — 
Diese   Bedingungen,    welche    gleichzeitig   alle    erfiillt   werden 

miissen  damit  die  Affinitat  dieselbe  bleiben  kann,  wiirden  nur  aus- 
nahmsweise  erfiillt  werden  konnen,  weil  die  Verbindungen  a/9  und 
ha  nothwendig  in  den  Korper  A  und  B  aufgelost  bleiben  und  nur 
schwerlich  ganz  gesattigt  und  wirkungslos  werden  konnen.  1st  dies 
aber  nicht  der  Fall,  sind  nicht  alle  diese  Bedingungen  erfiillt,  so 
wird  fiir  jeden  folgenden  Zeitabschnitt  dt,  die  Affinitat  und  da- 
durch  schon  der  Diffusionsverlauf  verandert  werden  miissen. 

In  voraus  zu  schliessen,  auf  welche  Weise  die  Veranderung 
des  Diffusionsverlaufes  vor  sich  gehen  muss,  ist  immerhin  eiue 
sehr  gewagte  Aufgabe. 

Die  Fick'sche  Annahme,  dass  in  jedem  Falle  und  ganz  unab- 
hangig  von  der  absoluten  Concentration  0  die  Molekelmenge  ds, 
welche  in  der  Zeit  dt  iiber  die  Flacheneinheit  der  Beriihrungs- 
flache von  der  Schicht  x  in  die  Schicht  x-\-dx  durchwandert, 
der  Zeit  dt  und  dem  Unterschiede  der  Concentrationen  in  diesen 
zwei  Schichten  dz  direct,  ihrer  Entfernung  aber  dx  umgekehrt 
proportional  sei,  dass  also 

ds  =  Jc^dt  (1) 

wo  h  eine  nur  von  der  Natur  der  Stofife  abhangige  Constante  ist, 
scheint  dem  Vortragenden  ganz  ungerechtfertigt  und  unwahr- 
scheinlich.  Ungerechtfertigt,  weil  die  Analogic  zwischen  der 
Verbreitung  der  Warme  in  einem  guten  Leiter  und  der  Fort- 
pflanzung  der  Molekiile  iiber  die  Beriihrungsflache  (Massen-Bewe- 
gung)  nicht  all  zu  gross  ist  und  weil  es  sich  nicht  gut  a  priori 
einsehen  lasst,  warum  die  Menge  der  durchgewanderten  Molekiile 
dem  Unterschiede  der  Concentration  gerade  proportional  und  nicht 
in  einem  anderen  Verhiiltnisse  von  demselben  abhangig  sein  soil, 
und   unwahrschcinlich,   weil   die  Molekeln   bei   verschiedenen   ab- 
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soluten  Concentrationen  und  Tem])f!ratureii ,  bei  der  Durchwande- 
rung  des  Raumes  dx  verschiedene  Widerstiiiide  vorfioden ,  sicli 
also  unter  der  Einwirkung  derselben  Kraft  und  boi  derselben  An- 
fangsgeschvvindigkeit  mit  verschiedeiien  Geschwindigkeiten  fort- 
bewegeii  werden  und  dem  zu  Folge  in  derselben  Zeit  cU  nicht 
denselben  Weg  dx  durchwandern  konnen.  — 

Der  Vortragende  erinnert  diesbeztiglich  an  die  Arbeiten  von 
Ludwig  und  Cloetta  iiber  das  endosmotische  Aequivalent,  welche 
ergeben  haben,  dass  fiir  verschiedene  Concentrationen  und  ver- 
schiedene Dauer  der  Diffusion  derselben  Stoffe,  der  Werth  des 
endosmotischen  Aequivalentes  sehr  verschieden  ist  und  auf  die  Ar- 
beiten von  W.  Schmidt  liber  Filtration  durch  thierische  Membra- 
nen ,  welche  gezeigt  haben ,  das  die  Filtrationsgeschwindigkeit  in 
verschiedener  Weisc  von  der  Concentration  der  Losung  abhiingig 
ist  und  zwar  fiir  manche  Stof!e,  Natronsalpeter  und  Chlornatron 
z.  B. ,  fallt  stetig  die  Filtrationsgeschwindigkeit  mit  der  stetigen 
Zunahme  der  Concentration  ihrer  Losungen,  fiir  andere  Stofie, 
Kalisalpeter  z.  B.,  erreicht  die  Filtrationsgeschwindigkeit  ihr  Mini- 
mum bei  der  Concentration  der  Losung  von  5-^,  fiir  schwefelsaures 
Natron  geschieht  das  schon  bei  der  Concentration  von  2|^.  Die 
Filtrationsgeschwindigkeit  kann  auf  diesem  minimalen  Werthe  bei 
der  weiteren  Steigerung  der  Concentration  entweder  stehen  bleiben, 
Oder  auch  unter  denselben  Bedingungcn  plotzlich  steigen,  Kali- 
salpeter z.  B.  — 

Von  den  Experimental- Arbeiten ,  welche  die  Fick'sche  Hypo- 
these  begriinden  sollen ,  bespricht  der  Vortragende  die  von  Fick 
selbst,  von  Hoppe-Seyler  und  von  H.  F.  Weber. 

Die  Fick'sche  Versuchsanorduung  (Bestimmung  des  specifischen 
Gewichtes  der  in  verschiedenen  Hohen  iibereinander  liegenden 
Fliissigkeitsschichten  (Kochsalzlosung)  durch  Einsenkung  einer, 
mittels  eines  Fadens  auf  der  Waage  aufgehangten  Glasperle  in 
dieselben)  ist  jedenfalls  so  ungenau,  dass  es  kaum  begreiflich  er- 
scheint,  dass  Fick  durch  diese  Methode  gewonnene,  fiir  seine  Hy- 
pothese  giinstige  Resultate,  als  eine  geniigende  experimentelle  Be- 
griindung  derselben  betrachten  konnte.  Hoppe-Seyler  bestimmte 
in  verschiedenen  Schichten  einer  Rohr-  und  Trauben-Zucker- Losung 
den  Zuckergehalt  mittels  des  Soleil'schen  Polarisations-Apparates 
und  gelangte  zu  Resultaten ,  welche  von  der  Fick'schen  Annahme 
ziemlich  abweichen.  —  Weber  endlich  behauptet,  das  alle  bis  dahin 
gebrauchten  Untersuchungs-Methoden  so  ausserst  ungenau  waren, 
dass  sie  keinen  Aufschluss  iiber  die  Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit 
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der  Fickschen  Annahme  geben  konneii.  Urn  diese  Frage  endgiiltig 
zu  entscheiden,  benutzte  Weber  zwei  verschiedene  Methoden,  die 
jedoch  beide  iiur  fiir  die  Untersuchung  des  Diffusionsverlaufes 
von  wiisserigen  Zinksulfatlosungen,  deren  Concentrationen  zwischen 
0,15  und  0,35  fallen,  geeignet  sind. 

Nach  der  ersten  Untersuchungsmethode  machte  Weber  zur 
Bodenflache  eines  11  Cm.  breiten  Glascylinders  eine  amalgamirte 
Zinkplatte.  Auf  diese  goss  er  in  den  Cylinder  die  concentrirte 
Losung  bis  zur  Hohe  Z^  (ca.  2  Cm.),  legte  auf  diese  vorsichtig  ein 
diinnes  Korkplattcben,  iiber  dieses  goss  er  moglichst  vorsichtig  die 
weniger  concentrirte  Losung  bis  zur  Hohe  l-^  (ca.  1  Cm.)  und  hier- 
auf  auf  die  obere  Begrenzungsfiache  dieser  zweiten  Schicht  liess 
er  mittels  passender  Fuhrung  eine  ebenfalls  amalgamirte  Zink- 
platte bis  zur  Beruhrung  mit  der  Salzlosung  herab.  Die  Losungen 
wurden  immer  so  vorsichtig  iiber  einander  geschichtet,  dass  ihre 
Trennungstliiche  ganz  scharf  und  spiegelnd  war.  Das  so  herge- 
stellte  DiflFusionsgefiiss  wurde  mit  Wachs  luftdicht  verschlossen 
und  im  Kellerraume  bei  der  constanten  Temperatur  von  9,5  <*  C. 
der  Ruhe  iiberlassen.  Von  den  Zinkplatten  gingen  Ableitungs- 
drahte  ab.  Die  ganze  Hohe  Zg+^i  =  L  der  ubereinander  ge- 
schichteten  Zinksulfat-Losungen  iiberstieg  nie  3  Cm. 

In  Folge  der  Concentrationsunterschiede  der  die  Zinkplatten 
(Elektroden)  beriihrenden  Losungen  entstand  in  dem  von  den  Ablei- 
tungsdrithten  geschlossenen  Kreise  ein  elektrischcr  Strom,  dessen 
elektromotorische  Kraft  durch  ein  eingeschaltetes  Daniell'sches 
Element  nebst  Rheostat  und  Messdraht  giinzlich  compensirt  und 
nach  der  Dubois -Reymond'schen  Modification  der  Compensations- 
methode  genau  gemessen  werden  konnte. 

Die  elektromotorische  Kraft  E  eines  solchen  Diflfusionsele- 
mentes  lasst  sich  nach  Weber  durch  die  Formel 

E  =  A  (^2-^J  [1  +  5  (^2  +  ^i)]  (2) 

ausdriicken,  in  der  s;.^  und  ^,  die  Concentration  ( G  ram  m- Men  gen 
des  wasserfreien  Zinksulfates,  welche  in  einem  CC.  Losung  enthal- 
ten  sind),  und  A  und  B  gewisse  Constanten  bedeuten. 

Aus  der  Gleichung: 

ds  =  k  ^r  (f'i  /i\ 

ax  (1) 

leitete  Fick   die   fiir  den  Diffusionsverlauf  fundamentale,   partielle 

Differential-Gleichung  ab : 

dx  dx^  (3) 
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deren  particulares,  von  Neumann  angegebenes  Integral  ist, 

3  =  e  ~         {A  cos  hx  +  B  sin  hx)  (4) 

Indem  Weber  die  3  Constanten  dieser  Gleichung  /*,  A  iind 
B  aus  den  Grenzbedingungeu  bestimmt,  aus  dem  particularen 
zum  totalen  Integral  ubergeht,  aus  diesem  allgemeingiiltigen  Werth 
fur  s,  die  in  der  Formcl  (2)  vorkommenden  Werthe  z.^  —  0,  und 
g^-{-z^  bildet  und  diese  endlicli  fiir  die  angefuhrten  Werthe  in 
jene  Gleichung  substituirt,  kommt  er  endlich  zur  Formel 

E  =  A^e  —B,e  (5) 

in  der  A^  und  B^  gewisse  Constanten  und  L^l^+l^  die  ge- 
sammte  Hohe  der  Losungsschichten  bedeutet.  Da  aber  B^  in 
Vergleich  zu  A^  sehr  klein  ist,  so  ist  fur  alle  ^  !>  4  (nach  dem 
vierten  Diffusionstage)  ohne  merklichen  Fehler 

E  =  A,e  (6) 

Indera  endlich  Weber,  die  aus  dieser  Schlussgleichung  berech- 
neten  Werthe  mit  den  direct  gemessenen  vergleicht  und  beide 
ubereinstimmend  findet,  kommt  er  zum  Schluss:  „dass  das  Fick'- 
sche  Elementargesetz,  fiir  diejenigeu  Concentrationsdifferenzen,  die 
in  dem  Difiusiousgefasse  vom  vierten  Beobachtungstage  vorhan- 
den  waren,  in  der  That  der  exacte  Ausdruck  des  Diffusionsvor- 
ganges  ist". 

Zu  dieser  Untersuchungsmethode  bemerkt  der  Vortragende, 
dass  die  Richtigkeit  der  erhaltenen  Resultate  vor  Allem  von  der 
Richtigkeit  der  Formel  (2)  abhangt,  fiir  welche  Weber  keine  theo- 
retischen  oder  experimentellen  Beweise  beibringt.  —  In  dem  immer 
hin  moglichen  Falle,  dass  diese  Formel  unrichtig  ist,  da  Weber 
in  dieselbe  die  aus  dem  Fick'schen  Satze  abgeleiteten  Werthe  fiir 
^2 — ^1  und  ^2+^1  substituirt,  ist  es  moglich,  dass  wenn  auch 
der  Fick'sche  Satz  genau  richtig  ware,  die  aus  der  Formel  (6) 
ausgerechneten  Werthe  mit  den  direct  gemessenen  nicht  Uberein- 
stimmen  wurden,  und  eo  ipso  kann  die  ganzUche  Uebereinstim- 
mung  der  auf  diese  Weise  erhaltenen  Werthe  keinen  Beweis  fiir 
die  Richtigkeit  des  Fick'schen  Satzes  abgeben. 

Die   von   Weber  i)  angefiihrte  Thatsache,  dass,   wenn  er  um 


1)  H.  F.  Weber,  Untersuchungen  iiber  das  Elementargesetz  der 
Hydrodyffusion,  Ziirich  1879,  Separatabdruck  der  Vierteljahrsschrift 
der  Ziiriclier  naturforschenden  Gesellschaft.     S.  5,  6  u.  7. 
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die  Richtigkeit  der  Formel  (2)  zu  priifen,  vier  Losuiigen  von  Ziiik- 
sulfat  von  der  Concentration  0,1676,  0,2301,  0,2858  und  0,3213 
bereitet  hat  und  je  zwei  von  diesen  Losungen  jede  in  eine  Ab- 
theilung  eines  durch  ein  poroses  Thondiaphragma  getheilten 
Glastroges  eingoss,  in  diese  amalgamirte  Zinkelektroden  einsenkte 
und  die  elektroniotorische  Kraft  aller  sechs  bier  moglichen  Com- 
binationen  direct  bestiiunite,  dann  aber  die  aus  zwei  Bestimmungen 
erhaltenen  Werthe  zur  Ermittlung  der  Constanten  a  und  &  in  der 
Formel 

l  =  a  {z^—z,)  [1+&  ^2+^:)]  (7) 

benutzte,  in  der  I  die  Lange  des  compensirenden  Messdrahtes  be- 
deutet,  diese  in  dieselbe  Formel  substituirte  und  aus  ihr,  die 
Lange  I  fiir  die  vier  iibrigen  Combinationen  berechnete,  so  fand 
er,  dass  die  Unterschiede  zwischen  den  direct  gemessenen  und 
ausgerechneten  Werthen  der  Lange  I  nie  uber  1  ^ !  dieser  Lange 
iiberschritten  —  scheint  dem  Vortragenden  recht  wenig  fiir  die 
Richtigkeit  der  Formel  (2)  zu  sprechen. 

Nach  der  zweiten  Untersuchungsmethode,  welche  gestatten 
soil:  „binnen  wenigen  Stunden  eine  ausserord  entlich  f  eine 
Priifung  auf  die  Richtigkeit  des  Fick'schen  Elementargesetzes 
der  Diffusion  anzustellen  und  die  Grosse  der  Diffusionsconstanten 
innerhalb  eines  beliebigen  Bruchtheils  einer  Stunde  zu  bestimraen, 
verfuhr  Weber  in  folgender  Art, 

Den  Boden  eines  etwa  12  Cm.  breiten  Glascylinders  bildete 
eine  ganz  ebene,  amalgamirte  Zinkplatte.  Auf  diese  wurden  3 
parallelwandige  gleich  dicke  (0,52  Cm.)  Hartkautschukstucke  auf- 
gelegt  und  auf  diesen  ruhte  eine  der  ersten  gleich  grosse,  amal- 
gamirte Zinkplatte.  Der  diinne  Raum  zwischen  beiden  Zinkplatten 
wurde  mit  einer  Zinksulfatlosuug,  deren  Concentration  zwischen 
0,20  und  0,38  variirte,  ausgefiillt  und  an  die  Zinkplatten  Ablei- 
tungsdrahte  angelothet,  um  durch  das  System  der  beiden  Flatten 
einen  galvanischen  Strom  schicken  oder  das  System  in  den  Kreis 
eines  Galvanometers  einschalten  zu  konnen.  —  Wenn  die  beiden 
Zinkplatten  vor  dem  Versuch  abgerieben  und  mit  derselben  Zink- 
sulfatlosung  abgesptilt  werden,  die  zwischen  beide  gefiillt  werden 
soil,  so  erweist  sich  bei  gleicher  Temperatur  beider  Flatten  das 
ganze  System  ohne  jede  Potential differenz;  schickt  man  aber  durch 
das  System  einen  constanten  galvanischen  Strom,  so  dass  derselbe 
durch  die  untere  Zinkplatte  ein-,  durch  die  obere  austritt,  so 
wird  durch  die  Wanderung  der  Jonen  die  Salzlosung  in  der  Grenz- 
schichte  an  der  unteren  Zinkplatte,  der  Anode,  concentrirter,  an 
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der  Kathode  verdiinnter.  Unterbricht  man  nach  einer  passendcn 
Zeit  den  constanten,  galvanischen  Strom  und  schaltet  das  System 
in  den  Kreis  eines  Galvanometers,  so  zeigt  das  Galvanometer, 
dass  das  System  einen  galvanischen  Strom  producirt,  welcher  in 
Folge  der  Concentrationsditferenzen  an  den  Flatten  entstanden  ist 
und  so  lange  andauert,  bis  diese  nicht  ausgcglichen  werden. 

Weber  behauptet,  ohne  jedoch  einen  Beweis  dafiir  zu  bringen, 
dass  die  Concentrationsanderuugen  der  Grenzschichten  seines  Sy- 
stemes,  welche  in  Folge  der  Durchleitung  des  constanten  Stromes 
durch  das  unthiitige  System  entstanden  sind,  der  Starke  und  der 
Zeitdauer  dieses  Stromes  proportional  sind;  dass  die  Salzmenge 
der  Losung  trotz  der  stattfindenden  Elektrolyse  unveriindert  und 
die  Concentration  jeder  einzelnen  inneren  Fliissigkeitsschichte  con- 
stant bleibt.  Indem  ferner  Weber  mit  Zuhiilfenahme  der  Hittorf- 
schen  Formel 

5' =  2,48  (l  —  n)  eJt  (8) 

wo  6'  die  Salzmenge,  welche  ein  constanter  Strom  von  der  Starke 
J  durch  die  Vorgange  der  Elektrolyse  und  der  Wanderung  der 
Jonen,  vvahrend  der  Zeit  t  der  Grenzschichte  an  der  Anode  zu 
—  und  der  Grenzschichte  an  der  Kathode  entfiihrt,  n  die  Ueber- 
fuhrungszahl  und  e  das  elektrochemische  Aequivalent  des  Zinkes 
bedeutet,  die  Grenzwerthe  bestimmt,  diese  in  ein  der  Fick'schen. 
Fundamentalgleichung  genug  thuendes  Integral  einfiihrt,  die  so 
gewonnenen  allgemeinen  Werthe  fiir  die  Concentration  2  in  einer 
beliebigen  Schicht  in  seine  Gleichung  (2) 

E=A  iz,-,,)  [1+J5  (^, -f  ^,)]  (2) 

einfiihrt  und  diese  entsprechend  umgestaltet,  kommt  er  schliess- 
lich  zur  Formel 

Tl2  9!l2 

E-^^-^   i    a-B,)e       ^^{1-B,)e         +1(9) 

welche  fiir  alle  ^  :>  1 1  Stunden ,  ohne  merklichen  Fehler  durch 
die  folgende 

E^  C  e  (10) 

ersetzt  werden  kann.  — 

Da  bei  dieser  Versuchsanordnung  die  elektromotorische  Kraft 
von  10  zu  10  Secunden  sich  merklich  veranderte,  konnte  die  Com- 
pensationsmethode  zur  Messung  derselben  nicht  angewendet  wer- 
den und  Weber  bestimmte  von  2  zu  2  Minuten  aus  der  Grosse  des 
ersten  Ausschlages   der  Nadel  eines   empfindhchen  Galvanometers 
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die  stets  abnehniende  elektromotorische  Kraft  und  kounte  da- 
durch,  wie  er  sagt,  „den  Gang  der  Diffusion"  von  Minute  zu  Mi- 
nute verfolgen.  Nach  dem  Verlauf  von  einer  bis  zwei  Stun  den 
horte  die  Diffusion  auf  und  der  Versuch  war  damit  beendigt.  Die 
ausgerechneten  (aus  der  Formel  (10))  und  die  direct  gemessenen 
Werthe  stinmiten  ganz  befriedigend  mit  einander.  — 

Nach  derselben  Methode  bestimmte  Weber  den  Einfluss  der 
Temperatur  auf  die  Diffusionsgrosse  /c.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass 
fur  eine  und  dieselbe  Losung,  welche  bei  den  Temperaturen  1,2" 
C,  18,5  <*  C.  und  44,7°  C.  der  Diffusion  ausgesetzt  war,  die  con- 
stante  I  die  Werthe  0,1252,  0,2421  und  0,4146  hatte  somit  also, 
dass  die  Diffusionsgrosse  k  innerhalb  des  Temperaturintervales 
von  0  ^  bis  45  ^  in  nahe  zu  linearer  Weise  mit  der  Temperatur 
wachst. 

Um  endlich  den  Einfluss  der  absoluten  Concentration  auf  die 
Grosse  der  Diffusionsconstanten  h  zu  bestimmen,  untersuchte  We- 
ber nach  derselben  (zweiten)  Methode  den  Verlauf  der  Diffusion  einer 
Keihe  von  Zinksulfatlosungen  von  der  stabilen  Concentration  0,214 
und  eine  andere  Reihe  eben  solcher  Losungen  von  der  Concen- 
tration 0,318.  —  Beide  Untersuchungsreihen  waren  fast  genau 
bei  derselben  Temperatur  vorgenommen.  Es  hat  sich  gezeigt, 
dass  bei  der  mittleren  Temperatur  17,9  *>  C,  fiir  die  Losungen  der 
Concentration  0,214,  h  =  0,2403  ist  und  bei  der  mittleren  Tem- 
peratur 18  '^  C,  fiir  die  Losungen  von  der  Concentration  0,318, 
A;  =  0,2289  ist.  Aus  diesen  Zahlen  schliesst  Weber,  „dass  die 
Diffusionsgrosse  h  nicht  unabhangig  von  der  Concentration  ist, 
sondern  mit  steigender  Concentration  sehr  langsam  abnimmt" 
—  und  als  Schluss  der  ganzen  Arbeit  schreibt  er:  „In  der  Theo- 
rie  der  Diffusion  also  ist  das  Fick'sche  Elenientargesetz  in  der- 
selben Weise  zu  corrigiren,  wie  in  der  Theorie  der  Warmeleitung 
das  von  Fourier  aufgestellte  Elenientargesetz ;  wie  dort  die  Grosse 
der  inneren  Warmeleitung  mit  steigender  Temperatur  abnimmt, 
so  sinkt  hier  die  Diffusionsgrosse  mit  wachsender  Concentration 
allmahlich  auf  kleinere  Werthe.  Fick's  Hypothese  giebt  den  Ver- 
lauf der  Diffusion  nur  mit  einer  ahnlich  grossen  Genauig- 
keit  wieder,  mit  welcher  Fourier's  Elenientargesetz  den  Vorgang 
der  Warmeleitung  in  starren  Substanzen  darstellt." 

Der  Vortragende  bemerkt,  dass  es  ihm  nicht  gut  begreiflich 
erscheint,  waruni  Weber  behauptet,  dass  mit  der  Zunahme  der 
Concentration  die  Dift'usionsconstante  nur  allniiihlich  und  sehr 
langsam  abnimmt.     Fiir  die   Concentration   z^  =0,214  ist   die 
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DiflPusionsconstante  ^2=0,2403,  fur  die  Concentration  5;^=  0,318 
ist,  die  Diti'usionsconstante  k^  =0,2289.  Somit,  wenn  die  Con- 
centration z  von  dem  Werthe  ^2=^,214  zu  dem  ^f^  =  0,318,  um 
0,104  Oder  fast  50"  anstcigt,  fiillt  die  Diffusionsconstante  k  von 
dem  Werthe  7^2=0,2403  zu  dem  l^  =0,2289  um  0,0114  oder 
um  4,5  ^  was  nicht  ganz  unbedeutend  zu  nennen  ist.  Vor  allem 
aber  scheint  es  dem  Vortragenden  etwas  zu  gewagt  zu  sein  aus 
dem  Diffusionsverlaufe  Zinlisulfat- Losungen  von  nur  zwei  ver- 
schiedenen  Conceutrationen  von  allmahlicher  Abnahme  zu 
reden  und  Schliisse  von  so  bedeutender  Tragweite  abzuleiten. 

Was  endlich  die  Methode  selbst  anlangt,  so  meint  der  Vor- 
tragende,  dass  sie  zwar  von  alien  bis  jetzt  bekannten  die  bei  wei- 
tem  am  bequemste  ist  und  viele  schatzenswerthe  Vorziige  vereinigt, 
leider  aber  zu  keinem  siclieren  Aufschlusse  fiihren  kann,  weil  sie, 
noch  vielmehr  wie  die  erste  Methode,  auf  jedem  Schritte  eine  pe- 
titio  principii  involvirt.  Wenn  aber  beide  Weber'sche  Metho- 
den,  wie  die  mit  ihrer  Hiilfe  gewonnenen  Resultate  auch  ganz  genau 
waren,  was  ja  immer  moglich  ist,  so  lasst  sich  doch  billiger  Weise 
aus  dem  Factum,  dass  nach  einer  gewissen  Zeit  —  fiir  die  erste 
Methode  4  Tage,  fiir  die  zweite  1^  Stunden  —  der  Diffusionsver- 
lauf  sehr  diinner  Schichten  zweier  wasserigen  Zinksulfat-Losungen, 
von  den  Concentrationen  0,318  und  0,214  einem  gewissen  Gesetze 
entspricht,  noch  nicht  folgern,  dass  die  Diffusion  derselben  Stoffe 
unter  anderen  Umstanden  (bei  anderen  Concentrationen  oder  vor 
der  genannten  Zeit)  und  um  so  mehr  die  Diffusion  anderer  Stoffe 
demselben  Gesetze  entspreclien  muss.  —  Dem  Vortragenden  schei- 
nen  alle  oben  angefuhrten  'J'hatsachen  entschieden  dagegen  zu 
sprechen  und  somit  die  Fick'sche  Hypothese  noch  heute  der  ex- 
perimentellen  Begriindung  zu  entbehren.  — 

Im  Falle  der  Osmose,  wo  die  Korper  A  und  B  durch  die 
Scheidewand  C  von  einander  getrennt  sind,  ist  es,  wenn  die  Vor- 
aussetzung  iiberhaupt  richtig  ist,  dass  die  Osmose  durch  die  Affi- 
nitaten  AC,  BC  und  AB  bedingt  ist,  ohne  weiteres  klar,  dass 
mit  der  Veranderung  der  Scheidewand  auch  andere  Krafte  in 
Wirksamkeit  treten  und  diese  eine  veranderte  Bewegung  (Verlauf 
der  Osmose)  bedingen  werden.  Da  aber  eine  absolute  Identitat 
der  Scheidewand  nicht  zu  erreichen  ist,  so  ist  es  klar,  warum  die 
Resultate  der  osmotischen  Versuche  zu  denen  verschiedene  For- 
scher  gelangten,  nicht  iibereinstimmend  sein  konnen. 

Der  Vortragende  meint  schliesslich ,  dass  so   wie  der  Begrifl 
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des  endosmotischen  Aequivalents  (Joly)  unhaltbar  geworden  sei, 
ebeiiso  alle  allgemeinen  Gesetze  der  Hydroditfusion  und  Osmose 
sich  als  nicht  stichhaltig  erweisen  werden.  — 


5.  Shziiiig  am  2.  M&i  1884. 

Herr  Professor  Abbe  spricht  iiber  opflsches  Olas  niit  Demon- 
sfrationen  an  Mikroskopen  mit  Linsen  aus  clem  neu  gefertigten 
Glas. 


0.  Sitzuns  am  10.  lUai  1884. 


1)  Herr  Dr.  Schott  hiilt  einen  Vortrag  iiber  optiscJies  Glas. 

2)  Herr   Professor   Her  twig   halt   eiueii   Vortrag   iiber   den 
Einfluss  der  Schwerkraft  auf  die  erste  Theilung  thierischer  Eier. 


7.  Sitzuiig  am  VA.  Juiii  1884. 

1)  Herr  Professor  Binswanger  hiilt  den  berelts  S.  3  als 
Theil  des  histologischen  Befundes  bei  Dementia  paralytica  mitge- 
theilten  Vortrag  iiber  Verdnderungen  an  den  Riesenpyramiden- 
sellen  des  Farazentralldpchens. 

2)  Herr  Professor  Reichardt  halt  einen  Vortrag  iiber  Wein- 
imtersuchung  und  Begutachtung. 


8.  Sitzung  am  27.  Jiini  1884. 

1)  Herr  Professor  Rossbach  spricht  iiber  eine  neue  Form 
nervoser  Dyspepsie,  welche  er  „Gastroxyxsis"  uennt. 

2)  Herr  Hofrath  P  r  e  y  e  r  halt  einen  Vortrag  iiher  Peristaltik 
hei  Embryonen,  derselbe  wird  in  des  Verf.  Buche :  ,.,Physiologie  des 
Embryo''  publicirt. 

3)  Herr  Dr.  Liebscher  macht  eine  Mittheilung  iiber  den 
Rost  am  Roggen. 
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9.  Sit/uug  am  11.  Juli  1884. 

1)  Heir    Professor   Her  twig:    uber  spindelformige   Korper 
im  Dotter  der  Froscheier. 

2)  Derselbe:    uber   Bastardirungsversuche    an  Eiern    von 
Echinodermen. 

3)  Herr   Professor   Rossbach:   iiber  Bewegungen   des  Ma- 
gens,  des  Pylorus  und  des  Duodeniims. 


10.  Sitzuiig  am  '^i.  Juli  1884. 


Herr  Dr.  Maurer:    uber    die  EtitwicJcelung   der  Schilddruse 
und  des  Thymus  hei  den  Knochenfischen   (s.  Berichte  fur  1885.) 


11.  Sitzuug  am  31.  October  1884. 

Herr  Professor  Haeckel:  iiber  den  Ursprung  der  ihierischen 
Gewehe.  (Erschieu  ausfuhrlich  in  der  Jenaischen  Zeitschrift 
Bd.  XVHI,  S.  206). 

Die  ferner  aiigekiindigteu  Vortrage: 

Herr  Professor  B  i  n  s  w  a  n  g  e  r :  iiber  die  pathologische  Ana- 
tomie  des  Delirium  acutum  und 

Herr   Professor  Bardeleben:   iiber   die  Entivichelung   der 
Fusswurzel 
werden  wegen  vorgeriickter  Zeit  von  der  Tagesordnung  abgesetzt. 


12.  Sitzung  am  14.  November  1884. 

1)  Herr  Professor  Rossbach  stellt  einen  Fall  von  greisen- 
artiger  Hautveriinderung  bei  einem  18jahrigeu  Jiingling  vor. 

2)  Der  Vorsitzende  (Herr  Professor  Bardeleben)  verzich- 
tet  auf  das  Wort  (TJeber  die  Entwichelung  der  Fusswurzel)  zu 
Gunsten  des 

Herrn  Dr.  Liebscher,  welcher  iiber  Getreidehastarde  spricht 
(Demonstration). 
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3)  Herr  Prof.  Dr.  Fiirbringer    spricht    sodann   iiber  die 

Koch'sclien  Cholerabaeillen 

aus  eigener  Anschauuug  im  Reichsgesundheitsamt,  woselbst  er  an 
einem  practischen  Kurse  behufs  Erkennung  der  Cholera  Theil  genom- 
men  hat.  Insbesondere  wird,  nach  kurzer  Beleuchtung  der  Angriffe 
auf  die  pathogene  Natur  des  Koramabacillus  iiberhaupt,  die  Dif- 
fereuziruug  des  letzteren  gegen  den  Finkler-Prior'schen  ge- 
kriiramten  Bacillus  gegebeu.  Lasst  sich  hier  auch  eine  nicht  un- 
bedeutende  Aehnlichkeit  des  mikroskopisdien  Bildes  nicht  ableug- 
nen,  so  schliesst  doch  das  ungleich  wichtigere  differente  Verhal- 
ten  der  Reinkulturen  beider  Arten  in  der  Nahrgelatine  (und  zwar 
sowohl  auf  der  Platte  wie  im  Reagensglase)  und  auf  der  Kartof- 
fel  nach  Schnelligkeit  und  Art  des  Wachsthums,  sowie  nach  der 
Gestaltung  der  Kolonien  die  Moglichkeit  einer  Verwechslung  fiir 
denjeuigen  aus,  welcher  sich  je  mit  der  Zuchtung  der  beiden 
Pilze  befasst  hat.  Zum  Schluss  demonstrirt  der  Vortragende  die 
mikroskopischeu  Bilder  der  beiden  genannten  Arten  unter  der 
Form  von  in  Nahrbouillon  zur  Entwicklung  gebrachten  Reinkul- 
turen. 


13.  Sitzuug  am  28.  November  1884. 

1)  Der  Vorsitzende  demonstrirt  ein  ihm  von  Herrn  Geh. 
Rath  Dr.  R.  Koch  in  Berlin  iibersandtes  Praparat  von  Komma- 
Bacilleu  der  Cholera  asiaticn,  wiihrend  ein  gleichfalls  aus  dem 
Reichsgesuudheitsamte  stamniendes,  dort  von  Herrn  Professor 
Fiirbringer  angefertigtes  Pniparat  von  „Komma-Bacillen  der 
Cholera  nostras"  (F inkier  -  Prior)  zur  Vergleichung  unter 
einem  zweiten  Mikroskope  liegt. 

2)  Herr  Professor  Bins w anger:  iiber  die  pathologische 
Anaioniie  des  Delirium  aciituni. 

3)  Herr  Professor  Hertwig:  die  Theorie  der  Vererhung. 
(Erscheint  ausfiihrlich   in    der  Jenaischen  Zeitscluift    Bd.  XVHI.) 

\Yegen  vorgeriickter  Zeit  verzichtet  Herr  Dr.  Krysiuski, 
welcher  iiber  Cholera- Bacillen  sprechen  wollte,  auf  das  Wort. 

Herr  Professor  Abbe  meldet  einen  Vortrag  an  „iiher  Object 
und  Bild". 
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14.  Silziiiig  am  12.  December  1884. 

1)  Herr  Dr.  Krysinski  spricht  liber  den 

Kommalbacillus. 

Nachdem  der  Vortrageude  eiueu  kurzen  Bericht  iiber  die 
Discussion  in  der  Cholera- Con ferenz  ira  Reichsgesundheitsamte 
gegeben  hat,   kniipfte  er  an  denselben  folgende  Bemerkungen  an. 

Bei  den  Sectionen  der  an  Cholera  Gestorbenen  fand  Koch 
die  eigenthiimlichen  Koramabacillen  in  Egypten  in  10  Fallen ,  in 
Indien  in  42  und  in  Frankreich  in  2  Fallen ,  ziisammen  also  in 
54  Fallen  constant  im  Darme  vor.  Ausserdem  kounte  Koch  in 
32  darauf  untersuchten  Choleradejectionen  in  alien  Fallen  die 
Komraabacillen  nachweisen.  In  den  Praparaten,  die  ihm  von  8 
anderen  Obductionen  aus  Indien  zugeschickt  wurden,  konnto  Koch 
ebenfalls  die  Anwesenheit  der  Kommabacillen  constatiren.  Bei  28 
Sectionen  der  an  verschiedenen  anderen  Krankheiten  Gestorbenen, 
bei  der  Anwendung  derselben  Untersuchungsmethoden  hat  Koch 
die  Kommabacillen  nie  auffinden  konnen. 

Koch  hat  also  in  drei  verschiedenen  Welttheilen  in  beinahe 
100  Fallen  von  Cholera,  die  er  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte, 
die  Kommabacillen  constant  gefunden,  in  28  Fallen  von  verschie- 
denen anderen  Krankheiten  dieselben  constant  vermisst. 

Seitdem  Koch  seine  Entdeckung  verotientlichte ,  hat  man  in 
Frankreich  und  Italien  leider  eine  nur  zu  gunstige  Gelegenheit 
gehabt,  sich  von  der  Richtigkeit  seiner  Behauptung  zu  iiberzeu- 
gen,  was  audi  von  verschiedenen  Forschern  geschehen  ist. 

Der  von  Koch  aufgefundene  Kommabacillus  besitzt  folgende 
wichtigere  Eigenschaften : 

1.  Er  findet  sich  nur  im  Darme  der  Cholerakranken  und  in 
desto  grosserer  Menge  und  desto  reinerem  Zustande  vor,  je  fri- 
scher  und  acuter  der  Fall  ist.  Mit  dem  Aufhoren  des  eigentli- 
chen  Choleraanfalles  und  dem  Eintritte  des  Choleratyphoids  ver- 
schwindet  auch  der  Kommabacillus  aus  dem  Darme. 

2.  Der  Kommabacillus  wurde  ausser  in  der  Cholera  noch  nie 
von  Koch  angetroffen. 

3.  Die  biologischen  Eigenschaften  des  Kommabacillus: 

a.  seine  ausserordentlich  schnelle  Entwickelung  und  Ver- 
mehrung  in  und  auf  den  verschiedensten  Niihrboden, 
wie :     Milch,    Fleischbruhe ,    Nahrgelatine,     Kartotfeln, 

3* 
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feuchte  Erde,  Leinwand  etc.,  so  dass  er  in  den  ersten 
48  Stunden  alle  anderen  gleichzeitig  vorhandenen  Mi- 
kroorgauismen  iiberwuchert  und  fast  ausschliesslich  al- 
lein  zur  Entwickelung  gelangt,  dann  aber  in  seiner  Le- 
bensenergie  geschwacht,  bald  von  anderen  Mikroorga- 
nismen  iiberwuchert  und  endlich  ganzlich  verdrangt 
wird, 

b.  seine  ausserst  geringe  Resistenz  gegen  Trockenheit  und 
endlich 

c.  der  Mangel  an  Dauersporen 

stehen,  nach  Koch,  niit  den  bei  der  Section  von  Choleraleichen 
festgestellten  Thatsachen,  niit  den  Symptomen  der  Krankheit  und 
mit  dem  ganzen  Verlaufe  der  Epidemic  im  besten  Einklange. 

Obgleich  die  Zahl  von  54  von  Koch  untersuchten  Cholera- 
leichen noch  keine  Anspriiche  auf  die  Vorrechte  der  grossen  Zahlen 
erheben  kann,  und  selbst  die  Schlusse,  die  man  aus  sogenannten 
grossen  Zahlen  in  der  Medicin  gezogen  hat,  nur  zu  haufig  zu 
groben  Irrthiimern  gefiihrt  haben,  obgleich  farner  raanche  For- 
scher  in  einigen  Fallen  von  unzweifelhaft  achter  Cholera  die 
Kommabacillen  ganzlich  vermisst  haben  wollen ,  andere  wieder 
behaupten,  nicht  nur  im  Darmc,  sondern  auch  in  iibrigen  Organen 
und  im  Blute  constant  andere  Organismen  gefunden  zu  haben, 
welche  sie  deshalb  als  pathogene  fiir  die  asiatische  Cholera  er- 
klaren,  so  glaubt  der  Vortragende  dennoch,  wenigstens  soweit  mit 
Koch  iibereinstimmen  zu  konnen,  dass  die  Kommabacillen  im 
nahen  Nexus  zur  Cholera  stehen  miissen. 

Wenn  man  aber  ohne  jede  Restriction  den  Kommabacillus 
als  den  eigentlichen  Urheber  der  Cholera  annehmen  will,  eine 
Annahme,  die  sicher  eine  grosse  Wahrscheinlichkeit  fiir  sich  hat, 
so  braucht  man  deswegen  noch  nicht  alle  von  KocJi  aus  dieser 
Annahme  gezogenen  Schliisse  kritiklos  und  blindlings  anzunehmen, 
Der  Vortragende  glaubt  vielmehr,  dass  man  gerade  in  diesem 
Falle  jede  aufgestellte  These  moglichst  kritisch  priifen  soil. 

I.  Koch  behauptet,  dass  die  Kommabacillen  gegen  die  Tro- 
ckenheit ausserst  unresistent  sind  und  keine  Dauersporen  bilden, 
dass  sie  nur  im  Darme  vorkommen  und  sonst  in  keinem  anderen 
Organe  der  befallenen  Menschen  aufzufiuden  sind,  und  aus  diesen 
Thesen  zieht  er  folgende  Schliisse: 

1.  Cholera  kann   sich   nur  durch  den   Menschenverkehr  von 
Ort  zu  Ort  verbreiten. 

2.  Der   Krankheitskeim   kann   nur    mit   der  Nahrung  aufge- 
nommen  werden. 
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3.  Eine  Aufnahme  des  Krankheitskeimes  durch  die  Athmung, 
sowie  jedc  Verbreitung  der  Seuche  durch  die  Luft  sind 
unmoglich. 

4.  Durch  Waaren,  Briefe  u.  dgl.  kanu  Cholera  nicht  ver- 
schleppt  werden. 

Um  eine  iiberfliissige  Wiederholung  zu  vermeiden,  sieht  der 
Vortragende  ganzlich  von  den  Einwanden  v.  Pettenkofer 's  in 
Betrett'  der  Unvereinbarkeit  dieser  Annahme  (1.)  mit  der  consta- 
tirteu  Thatsache  der  Immunitat  mancher  Orte  ab,  er  sieht  vveiter 
ab  von  den  Einwanden  Hirsch's  und  v.  Pettenkof er's:  dass, 
nachdem  Cholera  aus  eineni  Orte  und  aus  gauz  Europa  ganzlich 
verschwunden  ist,  sie  jedoch  nach  vielen  Monaten,  ohne  jede  neue 
Einschleppung  an  demselben  Orte  plotzlich  sich  entwickeln  kann, 
was  mit  dem  Mangel  an  Dauersporen  unvereinbar  sein  soil,  er 
sieht  endlich  ganzlich  ab  von  der  Discussion  der  These  (3.),  dass 
die  Aufnahme  des  Krankheitskeimes  mit  der  inspirirten  Luft 
ganzlich  unmoglich  sein  soil,  well  es  sich  in  der  Praxis  wohl  nie 
feststellen  lassen  wird,  ob  Jemand  nur  durch  die  eingeathmete 
Luft  Oder  durch  die  Beriihrung  des  Mundes  mit  der  Hand,  auf 
welcher  einige  Bacillen  haften  geblieben  sind,  oder  durch  die  Nah- 
rung  inficirt  worden  ist,  —  und  will  hier  nur  die  Frage  nach  der 
Unschadlichkeit  des  Waarenversandes  beruhren. 

Wenn,  nach  Koch,  1  bis  2  Stunden  dazu  nothig  sind,  da- 
mit  die  in  einer  mikroskopisch  diinnen  Schicht  am  Deckglascheu 
ausgebreiteten  Kommabacillen  so  vollstandig  austrocknen,  dass 
sie  dadurch  ihre  Entwickelungsfahigkeit  ganzlich  verlieren,  dann 
scheint  es  iiberhaupt  unwahrscheinlich ,  dass  voluminose  Gegen- 
stande,  unter  gewohnlichen  Umstauden,  iiberhaupt  je  den  erfor- 
derlichen  Grad  von  Trockenheit  erreichen  konnen,  dass  die  ihnen 
anhaftenden  Kommabacillen  ihre  Entwickelungsfahigkeit  dadurch 
verlieren.  Wenn  es  aber,  wie  Koch  es  behauptet,  nie  geschehen 
soil,  dass  Cholera  irgendwo  durch  W aareusendung  eingeschleppt 
ware,  so  miissen,  falls  diese  Behauptung  richtig  ist,  was  noch 
zu  beweisen  ware,  andere  noch  ganz  unbekannte  Griinde  dafiir 
vorliegen. 

IL  Koch  behauptet,  dass  die  Fliissigkeit,  in  der  sich  Kom- 
mabacillen entwickeln  sollen ,  eine  nicht  zu  geringe  Concentration 
haben  muss.  Zur  Stiitzung  seiner  Behauptung  citirt  er  zwei  Ex- 
perimente.  In  dem  ersteu  bei  einer  bmaligen  Verdiinnung  der 
Dormalen  Fleischbriihe  haben  sich  die  Kommabacillen  nicht  mehr 
entwickeln  konnen,  in  dem  zweiten  bei  einer  lOmaligen  Verdiiu- 
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nung  dcrselbeu  normaleu  Briihe  haben  sich  die  Bacilleii  noch  ganz 
gut  eutwickclt.  Dor  Vurtragcndc  zvvcifelt  kciucu  Augeiiblick,  dass 
Koch  durch  audere  imerwiilinte  Expeiinioute  seine  Behauptuug 
geuiigeud  gestlitzt  hat,  weil  aus  den  citirten  sich  alles  eher  ab- 
Iciten  lasst,  als  seine  Concentratiousthese  nut  ihrer  praktischen  An- 
wenduug. 

Koch  behauptet  namlich ,  dass,  obgleich  der  Kommabacil- 
lus  nur  zu  leicht  in  die  Flilsse,  Wasserleitungen ,  Brunuen  etc. 
niit  den  Abfallstotfen  gelangen  kanu ,  er  doch  ini  laufenden  rei- 
nen  Wasser  wegen  zu  geringer  Concentration  des  Mediums  sich 
dort  nicht  entwickehi  und  verniehren  kann.  Nach  Koch  sollte 
die  Moglichkeit  der  Verniehrung  der  Komniabaciilen  im  Wasser 
nur  in  ganz  vereinzelten  Stellen  vorliegen ,  so  z.  B,  bei  der  Ein- 
nitindung  von  Kanalen  in  die  Fliisse  und  iiberhaupt  nur  in  der 
nachsten  Nahe  der  Orte,  wo  organische  Substanzeu  im  Wasser 
angehauft  sind. 

Sonderbarer  Weise  citirt  Koch  selbst  so  viele  Beispiele  aus 
Indien,  wo  die  Seuche  sich  durch  das  Trinkwasscr  verbreitete  und 
niit  der  Eintuhrung  eines  guten  Wassers  verschwunden  ist  (Fort 
William,  Pondicherry  u.  s.  w.),  dass  er  es  fur  geboten  erachtet, 
sich  ausdrucklich  gegen  den  Verdacht  zu  verwahren,  ein  An- 
hanger  der  ausschliesslichen  Trinkwassertheorie  zu  sein.  Koch 
selbst  hat  nur  zwei  Mai  Komniabaciilen  nnd  zwar  nur  im  stehen- 
den,  ausserst  schmutzigen  Wasser  eines  Tanks  nachweisen  konnen. 

WennKoch  annimmt,  dass,  wenn  auch  nicht  ausschliesslich, 
doch  nicht  selten  die  Verbreitung  der  Cholera  durch  Triukwasser 
erfolgt,  so  scheint  es  kaum  moglich  zu  sein,  dass  nur  die  Keime, 
welche  in  das  Wasser  gerathen  sind,  ohue  sich  dort  vermehrt  zu 
haben,  zur  Infection  einer  ganzen  Stadt  geniigen  sollten. 

Die  Erfahrungen,  die  man  im  laufenden  Jahre  wahrend  der 
franzosischen  und  italienischen  Choleraepidemie  mit  dem  Wasser- 
leitungs-  und  Fluss  -  Wasser  gemacht  hat,  sprecheu  entschieden 
gegen  die  Concentrationsthese.  K 1  e  b  s  ^ )  z.  B.  fiihrt  im  Berichte 
iiber  den  Urspruug  und  die  Verbreitung  der  Epidemie  in  Genua 
ganz  Interessantes  iiber  die  Wasserleitung  Acqua  Nicolay  und 
die   Infection   dieser   letzten   an,    Kurz-)   constatirt,   dass   man 


1)  Klebs,  Ueber  Cholera  asiatica  nach  Beobachtungen  in  Genua. 
Deutsche  medizinische  Wochenschrit't   1884  pag.   819. 

^)  Kurz,  Die  Cholera  in  Italien.  Deutsche  medicinische  Wo- 
chenschrift  1884  pag.   838. 
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ill    den   Fliissen:    Brciiibo,    Scrivia    uud   Po   wiederholt   Koiiima- 
bacillen  in  Wasser  gefuiiden  bat. 

III.  Kocb  bebauptet,  dass  die  Kommabacillen  ini  Kainpfe 
urns  Dasein  sebr  bald  von  den  Fauluissbacterien  iiberwucbert  uud 
vernicbtet  werden ,  und  deducirt  aus  dieser  These  die  wicbtige 
Scblussfolgerung,  dass,  wenn  aucb  Cboleradejectionen  in  Abtritt 
und  Senkgruben  gebracht  werden,  die  in  den  Dejectionen  vorhan- 
denen  Kommabacillen ,  aucb  ohne  jedes  Zutbun  von  Seite  dcr 
Menscben,  von  den  Faulnissbacterien  allein  sicher  vernicbtet  wiir- 
den.  Kocb  erlautert  es  nocb  an  einem  Beispiele  der  Desinfec- 
tion  einer  Senkgrube  mit  Eisensulfat  (bis  zur  saueren  Reaction) 
und  sagt  ausdriicklicb ,  dass  durcb  ein  solcbes  Verfabren  die 
Kommabacillen  nur  couservirt  und  dem  verderblicbeu  Einflusse 
der  Faulnissbacterien  entzogen  wiirden. 

Kocb  bat  bis  jetzt  keine  directe  Untersucbungsreibe  ange- 
geben,  durcb  welcbe  er  dieser  gewagten  Hypotbese  eine  experi- 
mentelle  Begriindung  gegeben  batte.  Der  Vortragende  meint  aber, 
dass,  wenn  es  Kocb  fiir  notbig  bait,  die  Experimente  detaillirt 
anzugeben,  die  seine  Concentrationstbese  begriinden  sollen,  er 
desto  auslubrlicber  bericbten  sollte,  in  wie  vielen  Fallen  und  auf 
welcbe  Weise  er  sich  davon  iiberzeugt  hat,  dass  und  nach  welcher 
Zeit  die  in  eine  Senkgrube  gebrachten  Kommabacillen  von  den 
Faulnissbacterien  so  vollkommen  vernicbtet  werden,  dass  aus  dem 
Inbalte  solcher  Grube  sich  keine  Kommabacillen  mehr  entwickeln 
kouuen.  Negative  Resultate  baben  ja  immer  weniger  Bedeutung, 
als  positive,  und  nur  eine  iiberaus  grosse  Zabl  solcher  negativen 
Resultate  konnte  die  Aufstellung  der  .oben  citirten  These  recht- 
fertigen.  Der  Vortragende  kann  es  nicht  lebhaft  genug  beklagen, 
dass  Koch  tiber  diesen  so  wichtigen  Theil  seiner  Untersucbungen 
keine  Aufschliisse  gegeben  hat. 

Der  Vortragende  ist  weit  entfernt,  den  von  Finkler-Prior 
gefundenen,  von  Koch  aber  rein  geziicbteten  Bacillus  mit  dem 
Kommabacillus  ideutificiren  zu  wollen,  aber  Thatsache  ist  es,  dass 
dieser  Bacillus  durcb  viele  biologische  und  morphologische  Cha- 
raktere  dem  Kommabacillus  sich  nabert.  Dieser  F  i  n  k  1  e  r  - 
Prior'sche  Bacillus  konnte  jedoch  aus  einer  zwei  Wocben  alten 
verfaulten  Dejection  wiedergewonnen  und  reingeziichtet  werden. 
Das  prajudicirt  natiirlich  nicht  im  Geringsten,  dass  etwas  Analo- 
ges  aucb  mit  dem  Kommabacillus  geschehen  kann,  aber  in  Er- 
mangelung  einer  diesbeziiglichen  directen  Untersuchung  liegt  der 
Verdacht  einer  solcben  Moglichkeit  ziemlich  nahe.     Wie  verhang- 
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nissvoll  aber  es  sein  wiirde,  wenn  bei  piinktlicher  Befolgung  der 
vou  Koch  gegebeneu  Vorschiift  dicse  Moglichkeit  sich  realisiren 
sollte,  braucht  nicht  auseinandergesetzt  zu  werden. 

IV,  Koch  behauptet  rait  vollstem  Recht,  dass  die  mikro- 
skopischc  Uulersuchung  nicht  ausreicht,  um  die  Diagnose  auf 
Komniabacillen  zu  stellen  und  verlangt  unbedingt,  dass  man  zu 
diesem  Zwecke  durch  Reinculturen  alle  angegebeuen  charakteri- 
stischen  Eigenschaften  dieser  Bacillen  feststellt. 

Da  Koch  einen  grosseu  Theil  des  Werthes  seiner  Entdeckung 
in  der  Moglichkeit  sieht,  durch  den  Nachvveis  der  Bacillen  die 
Diagnose  beini  ersteu  Fall  einer  Epidemic  sicher  festzustellen, 
damit  durch  strenge  Isolation  und  entsprecheude  Vorsichtsmass- 
regeln  die  Epidemic  im  Keime  erstickt  werden  kann ,  so  wurden 
zu  der  praktischen  Verwerthung  dieses  Gedankens  aus  dem  gan- 
zen  Reiche  Medizinalbeaniteu  zu  zweivvochentlichen  Cursen  in  das 
Reichsgesundheitsamt  berufen,  um  wahrend  dieser  Zeit  die  gauze 
nicht  allzu  leichte  Kunst  der  bacterioskopischen  Untersuchung  zu 
erlernen. 

Der  Vortragende  hat  Gelegenheit  gehabt,  zu  sehen  und  mog- 
lichst  genau  zu  untersuchen  folgende  Praparate : 

A)  von  Komniabacillen : 

1)  Ein  von  Koch  selbst  angefertigtes  (s.  S.  34), 

2)  Viele  im  Reichsgesundheitsamte,  von  den  dorthin  beru- 
fenen   Medicinalbeamten  angefertigte, 

3)  Zwei  von  Dr.  A.  Pfeiffer  aus  Wiesbaden  angefertigte, 
zu  denen  das  Material  in  den  Pariser  Spitalern  Lari- 
boisiere  und  St.  Antoinc  entnoraraen  und  von  ihm  rein- 
geziichtet  vvurdc  und 

B)  von    den   im  Reichsgesundheitsamte   reingezuchteten  Fink- 
ler-Prior's  Bacillen: 

4)  Mehrere  Praparate,  welche  von  den  dorthin  berufenen 
Medicinalbeamten  angefertigt  waren. 

Auf  Grund  der  Untersuchung  aller  dieser  Praparate  kann 
der  Vortragende  nur  vollkommen  Koch  beistimmeu,  dass  die 
mikroskopische  Untersuchung  fertiger  Praparate  in  keinem  Falle 
ausreicht,  um  die  Kommabacillen  diagnosticiren  zu  konnen. 

Der  Vortragende  demonstrirt  bei  dieser  Gelegenheit  Prapa- 
rate von  Komma-  und  Finkler-Prior'schen  Bacillen,  welche 
deutlich  zeigen,  dass  der  Unterschied  zwischen  zwei  nach  dersel- 
ben  Art  geziichteten ,  von  demselben  und  auf  dieselbe  Weise  an- 
gefertigten   und  gefarbten  Praparaten  von  Kommabacillen  bedeu- 
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tend  grosser  sein  kann ,  als  der  Unterschied  zwischen  Komma- 
und  Fiuklcr-Prior'sclien  Bacillcn,  so  dass  die  letzteu,  was 
ihre  Grosse,  Verhaltniss  der  Laiige  zur  Breitc,  Gestalt  und 
„Plumpheit"  anlangt,  entschieden  zwischen  den  Extrenien  von 
Kommabacillen  gauz  bequeiu  einzureihen  waren. 

Der  Werth  der  Kommabacillendiagnose  kann  nur  bei  eiuem 
verdaclitigen  Durchfall  existiren. 

Ohne  einen  bedeutenden  Werth  in  die  Entdeckung  „der  pa- 
thogenen  Organismen  der  Cholera  nostras"  legen  zu  wollen, 
einer  Entdeckung  beilaufig  gesagt,  wo  noch  Alles,  ausser  der  That- 
sache  des  Auffindens  in  den  Dejection  en  einiger  an  Brechdurch- 
fall  erkrankter  Personen,  den  Kommabacillen  nicht  unahnlicher 
Organismen,  ganzlich  in  der  Luft  schwebt,  steht  doch  so  viel  fest, 
dass  die  iMoglichkeit  des  Vorkommens  solcher  Organismen  beim 
gewohnlichen  Brechdurchfall ,  sehr  wesentlich  die  Diagnose  des 
ersten  vorkommenden  Falles  von  Cholera  asiatica  erschwert. 
Dass  aber  der  Finkler-Prior'sche  Fund  nicht  so  ganz  isolirt 
dasteht ,  beweist  schon  die  Beobachtung  Leeuwenhoek'sM, 
der  iiber  ahnliche  Befunde  berichtet,  sowie  der  Befund  Klebs', 
der  ahnliche  Befunde  auch  bei  Pneumonic  gemacht  haben  will. 

Die  Unterschiede  der  Culturen  .des  Kommabacillus  und  des 
von  Koch  und  van  Ermengem  reingeziichteten  Finkler- 
Prior'schen  Bacillus  bestehen  wesentlich  darin,  dass  der  letztere 
sich  schneller  und  uppiger  entwickelt,  im  weitcren  Umkreise  die 
Nahrgelatine  verfliissigt  und  resistenter  gegen  niedrige  Tempera- 
turen  sein  soil. 

Was  diese  Unterschiede  anlangt,  so  ist  es  eine  langst  be- 
kannte  Sache,  dass  mit  der  Veranderung  der  Concentration  des 
Nahrbodens,  der  Temperatur  u.  s.  w.  bei  jeder  Bacterienspecies 
Unterschiede  in  der  Schnelligkeit  und  Ueppigkeit  der  Eutwicke- 
lung  vorkommen.    Babes  2)   constatirt  diese  bedeutende  Abhiin- 


1)  Leeuwenhoek,  Ic  pere  de  la  micrographie,  au  quel  on  doit 
la  premiere  observation  d'un  microbe,  avait  deja  remarque  en  1687, 
que  toutes  les  fois,  que  ses  selles  devenaient  diarrhoique  ou  etaient 
en  puree,  il  y  voyait  des  animalcules  se  mouvant  comme 
de  serpents  si  petits,  que  leur  grandeur  mesure  le  si- 
xieme  du  globule  sanguin.  Opera  Omnia  Epistola  ad  Hooke 
pag.  321,  Leyden  1687.  Citirt  nach  van  Ermengem,  Bulletin  de 
la  Socie'te  Beige  de  Microscopic.  Dixicme  annec  N.  XII,  et  onzieme 
K    1   (1884)  pag.   21. 

2)  Ueber  Koch's  Kommabacillus.  —  Deutsche  mcdicinische 
Wochenechrilt   1884,  pag.  844. 
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gigkeit  gcrade  fiir  die  Koiiiiiiabacillcn,  imd  seine  Beschreibung 
ihres  Eutwickeluiigsgaiiges  stiiunit  iiiit  der  Koch'scheu  uiclit  ganz 
ilbereiii.  Y  an  Ernie ii  gem  M  constatirt,  dass  die  Konimabacilleu 
sicli  aiich  bei  bedeiitend  niedrigeren  Temperaturen,  als  es  Koch 
angegebcn  hat,  eutwickeln  kounen,  so  dass  das  bequenie  diagno- 
stische  Merkmal  der  Sistirung  der  Eutwickelung  bei  oder  unter 
16"  C.  nicht  stichhaltig  ist. 

Es  ist  nicht  zu  zweifehi,  dass  ein  Meister  in  der  Bacterio- 
logie  ungeachtet  aller  dieser  Schwierigkeiteu  im  gegebeuen  Ealle 
das  richtige  findeu  und  Koniniabacillen  von  Nicht-Koniniabacillen 
unterscheideu  wird;  ob  man  aber  bei  dieser  Sachlage  behaupteu 
kann,  dass  aiich  altere  Herren,  vvelche  moglicherweise  sich  nie  bis 
dahiu  mit  deni  Mikroskop  beschiiftigt  und  von  den  Bacterieu  nur 
aus  Zeitungsartikeln  ihre  Kenntnisse  gesammelt  haben,  in  14 
Tagen,  auch  bei  dem  grossteu  Fleisse  ihrerseits  und  dem  gross- 
ten  Lehrtalente  seitens  des  Meisters,  zu  so  geschickten  und  er- 
fahrenen  Bacteriok)gen  sich  ausbiklen ,  um  eventuell  nach  Ver- 
lauf  von  Jahreu  eine  sichere  Diagnose  stellen  zu  konuen  —  muss 
der  Vortragende  dahingestellt   sein  lassen. 

Die  Behauptung  Koch's,  dass  die  Ziichtung  der  Koninia- 
bacillen leichter  sein  soil,  als  die  Farbung  der  Tuberkelpriiparate, 
„welche  doch  Gemeingut  aller  Aerzte  geworden  ist",  kann  der  Vor- 
tragende nicht  als  zutreffend  anerkennen. 

Die  Farbung  der  Sputapraparate,  so  wie  sie  durch  Ehrlich 
ausgebildet  wordeii  ist,  scheint  dem  Vortragenden  ein  wahres 
Kinderspiel  im  Vergleich  zur  Sterilisation  der  Nahrgelatine,  ge- 
schweige  denn  zur  regelrechteu  Bacteriencultur  zu  sein.  ()b- 
gleich  den  Aerzteu  fast  taglich  Gelegenheit  geboten  wird  ,  sich 
in  der  Farbung  von  Tuberkelbacillen  zu  iiben,  Gelegenheit,  die 
in  Betreti'  der  Cultur  der  Kommabacillen  gliicklicher  Weise  nicht 
vorhanden  ist,  so  ist  doch  nach  dreijahriger  Uebuugszeit  das  Far- 
ben  der  I'uberkelbacillen  fiir  viele  und  darunter  selbst  fiir  jiiugere 
Aerzte  bis  heute  eine  Terra  incognita  geblicben,  wie  es  der 
Vortragende  aus  eigener  Erfahrung  versichern  kann. 

')   loco   citato. 
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2)  Hieiauf  erbittet  Hcrr  Prof.  F ii  r b  r i n  g ti r  das  Wort  zu  einer 
htiigereii  Eiitgcgnuiiy  auf  deii  voistchendoti  Vurtrag.  Uiii  so  molir 
erachto  or  sicli  dazu  fiir  veiptlichtot,  als  er  dcii  Eiudruck  gcwon- 
iieii  luibe,  (lass  die  Anschauuiigen  des  Vorrediiers  in  maiichor  Bc- 
ziehung  idnc  irrthiiniliche  Auffassuiig  dcs  Thatsachlichcii  bci  dciii 
zulasse,  welcher  lebende  Kulturcn  von  Ciiolurabacillen  aus  cigciior 
Ansciiauung  nicht  keinie.  Insonderheit  weist  F.,  iiidcjn  er  von  dvAii 
Inlialt  des  Vortrages  viillig  absielit,  insoweit  er  ein  Referat  der 
eiiischlagigcn  Literatur  darstellt,  auf  die  von  Koch  unaufliorlich 
hervorgehobene  Unerlasslichkeit  einer  allseitigen  Priifiing  der 
Charactere  )nori)hologisch  ahnliclier  Hacterienarten  iiberliaupt  be- 
hufs  P>m6glichung  eines  Urtheils  iiber  Identitat  oder  Ditferenz 
hiu.  Die  Erfahrung  des  Vorredners,  dass  liier  und  da  die  nior- 
phologischen  Differenzen  innerhalb  des  mikroskopisclien  Bildes  einer 
Cholerabacillcncultur  selbst  den  bekannten  Unterscliied  zwisclien 
den  beiden  in  Frage  stehenden  Bacillen  nach  Grosse  und  Gestalt 
iiberwogen,  liabe  auch  er  wiederholt  gemacht  (wobei  die  Demon- 
stration eigener  Abbildungen  von  Cholerabacillen  ungewohnlichcr, 
anschciinend  durcli  Verkiimmerung  bedingter  Fornien  erfolgt).  Allein 
es  besage  ein  starkes  Verkennen  der  Lehre  Koch's,  wollte  man 
bimin  Schwierigkeiten  fiir  die  Ditferentialdiagnose  linden.  (Jerade 
fiir  die  beiden  vorliegenden  Bacillenarten  niUsse  das  Punctum  sa- 
liens  in  der  Kenntniss  der  Gesammtheit  der  biologischen  Eigen- 
tliiinilichkeiten  gesucht  werden,  die  selbst  unter  der  Voraussetzung 
einer  volligen  tJbereinstimmung  des  morphologischen  Charakteis 
cine  unbedingte  Garantie  fiir  die  Nichtidentitat  bote.  Um  von  den 
saltsani  bekannten  Dilferenzeu  im  VVachsthuni  und  Verhalten  der 
Kulturen  der  beiden  Bacillenarten,  wie  sie  Redner  bereits  in 
einem  friilieren  Vortrage  (Sitzung  vom  November)')  erortert, 
abzuseheu,  diirfte  vor  Alleni  der  eminente  Unterschied  zu  beach- 
ten  sein,  dass  die  Impfuug  der  Kartott'el  mittelst  des  Kochschen 
Cholerabacillus  nur  bei  hoherer  Tcmperatui'  Erfolg  verspreche  und 
im  Reichsgesundheitsamt  etwa  von  Mitte  October  ab  nicht  niehr 
richtig  gelungen  sei,  wahrend  der  Finkler-Priorsclie  krumme 
Bacillus  auch  bei  gewohnlicher  /immertemperatur  ein  rasches  und 
iippiges  Wachstum  gezeigt.  Jener  sei  eben  ein  ludier,  ein  Exot, 
dieser  ein  Deutscher. 


')  Ein  kurzes  Referat  dieses  Vortrages  habe  ich  gleichzeitig  mit 
diesem  Herrn  Kollegen  Bardeleben  fiir  die  Sitzungsberichte  iiber- 
mittelt.     (s.  S.  34.  lied.)  F. 
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Was  endlich  das  Bedeiikeii  des  Hcrru  Krysinski  rucksichtlich 
der  diagiiustischcii  Schuluiig  durch  (jiueii  2wocheiitlicheii  practischen 
Cuis  im  Reichsgesundheitsauit  anlaiigc,  so  konne  Rediier  aus 
eigenstcr  Erfahrung  die  Versicheruiig  geben,  dafs  auch  diejenigeu 
Sanitatsbeaniteu,  welche  sich  bislang  herzlich  wenig  mit  bacterio- 
logischen  Uiitersuchungen  beschaftigt ,  noch  vor  Abschluss  dcr 
eisten  Halfte  der  genannteu  Kurse  mit  aller  nur  wtinschenswerten 
Sicherheit  die  Diffeieiitialdiagnose  zwischeu  deiii  Kochschen  und 
Finkler-Priorscheii  Mikroorganismus  beherrscht  batten,  wie 
andereiseits  zweifelsohne  das  Anfertigeii  von  Cholerakulturen  den 
in  einem  solchen  Kurs  Geiibten  leicbter  und  sicherer  gelange,  als 
c,  p.  das  Fiirben  von  Tuberkelbacillen,  — 


Der  Vortrag  des  Herrn  Professor  Abbe  (s.  o.)  wird  auf  die 
nachste  Sitzung  verschoben. 

Zum    Vorsitzeudeu   fiir    1885   wird   Herr   Hofrath   Thorn  a  e 
gewahlt. 


Zum  Schlusse  gab  der  Vorsitzende  einen 

Bericht 

iiber 
(leii  Stand  und  die  Tliatigkcit  der  (jcsellscliaft  im  Jalire  1884 

nebst 
eiiiem  Ri'u-khlirk  auf  die  Ictzteii  Jahrc  seit  1878. 

Am  Schlusse  des  Jahres  1878  legte  der  danialige  Vorsitzende 
Herr  Preyer  der  Gesellschaft  einen  l<urzen  Bericht  uber  die 
ersten  25  Jahre  derselben  vor,  welcheui  or  Angaben  uber  den 
Stand  und  die  Thatigkeit  der  Gesellschaft  im  Jahre  1878  hinzu- 
fligte.  Auf  Antrag  des  Herrn  Preyer  beschloss  die  Gesellschaft 
im  letzten  Jahre,  dass  von  jetzt  ab  der  jedesmalige  Vorsitzende 
in  der  letzten  Sitzung  des  Jahres  einen  Bericht  iiber  die  Gesell- 
schaft vorlegen  solle,  welcher  dann  den  Sitzungsberichten  des  be- 
treffenden  Jahres  beizufiigen  sei.  Da  seit  1878  kein  derartiger  Be- 
richt gedruckt  worden  ist,  halt  es  der  Unterzeichnete  fiir  zweck- 
massig,  sich  nicht  nur  auf  das  Jahr  1884  zu  beschranken,  sondern 
auch  die  letzten  Jahre  mit  zu  beriicksichtigen. 
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Die  am  17.  Januar  1853  gestiftete  medicinisch-naturwissen- 
schaftliche  Gesellschaft  zu  Jena  zahlte  am  Beginne  des  Jahres 
1884  48  ordentliche  einheimische  Mitglieder,  von  denen  fiinf  (die 
Herren  Hallier,  Jickeli,  Martin,  Maurer,  Schrader)  von  Jena  ver- 
zogen  und  ein  Mitglied  (Herr  Eichholz)  austrat.  Es  wurden  im 
Laufe  des  Jahres  neu  aufgenommen  (zeitlich  geordnet)  die  Herren: 
P.  Schultze,  Krysinski,  Skutsch,  Ziegenspeck,  Walter,  Weber-Liel, 
Pechuel-Loesche,  Braun,  Krukenberg,  H.  Haeckel,  Piltz,  Burkhardt, 
Hentschel.  Wieder  ein  traten  die  Herren:  H.  Stoy  und  Geigel. 
Die  Anzahl  der  ordentlichen  hiesigen  Mitglieder  betragt  somit 
jetzt  56.  Von  den  Eh  r  en  mitglied  em  der  Gesellschaft  leben 
folgende:  L.  Soret  (gewahlt  1864),  Huxley  (1867),  Gegenbaur 
(1873),  Oskar  Schmidt  (1878).  Gestorben  sind  die  Herren:  Schim- 
per,  Kieser,  v.  Bezold,  Darwin,  Schleiden. 

Das  jiihrlich  wechselnde  Prasidium  wurde  1853  bekleidet  von 
Herrn  Siebert  (f  1855);  seitdem  waren  Vorsitzende:  drei  Mai 
die  Herren  Schleiden  (f)  und  Gegenbaur,  zwei  Mai  die  Herren 
Ried,  Schaefter,  Haeckel  (zuletzt  1879),  Reichardt  (zuletzt  1881), 
Wilh.  Muller  (zuletzt  1882),  einmal  die  Herren  Martin  (f),  Leu- 
buscher  sen.  (f),  Gerhardt,  Czermak  (f),  Geuther,  Frankenhiiusor, 
Strasburger  1873,  B.  Schultze  1874,  Abbe,  1875,  Schwalbe  1876, 
E.  E.  Schmid  1877,  Preyer  1878,  Frommann  1880,  Detmer  1883, 
K.  Bardeleben  1884. 

Die  Beamten  und  die  ordentlichen  einheimischen  Mitglieder 
der  Gesellschaft  waren  am  Ende  des  Jahres  1884  folgenrle: 

Vorsitzender :  Karl  Bardeleben,  a.  o.  Professor,  Dr.  med. 
Bibliothekar   und   Redacteur:    C.   Frommann,    a.   o.   Professor, 
Dr.  med. 

Die  Mitglieder,  alphabetisch  geordnet: 

Abbe,  ord.  Hon. -Professor,  Dr.  phil. 

Bardeleben,   Karl,  a.  o.  Professor,  Dr.  med.,  Prosektor  an  der 

anatomischen  Anstalt  (s.  o.) 
Binswanger,  a.  o.  Professor,  Dr.  med..  Director   der  Landes- 

Irren-Anstalt. 
Bockelmann,  Arzt,  Dr.  med. 
Braun,  o.  Professor,  Dr.  med..   Director   der  chirurgischeu  Uni- 

vers.-Klinik. 
Burkhardt,  Dr.  med.,  Assistent  an  der  Univers.-Augenklinik. 
Detmer,  a.  o.  Professor,  Dr.  phil. 
Frege,  a.  o.  Professor,  Dr.  phil. 
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Frommann,  a.  o.  Professor,  Dr.  med.  (s.  o.) 

Furbringer,  Paul,  a.  o.  Professor,  Dr.  med. 

Gaenge,  Privatdocent,  Dr.  phil. 

Geigel,  Dr.  med.,  Assistent  an  der  med.  Univers.-Klinik. 

Geuther,  Geheimer  Hofrath,  o.  Professor,  Dr.  phil..  Director  des 

chemischeu  Laboratoriums. 
Goetze,  Dr.  med.,  Assistent  an  der  medicin.  Univers.-Klinik. 
Gutzeit,  a.  o.  Professor,  D.  phil.,  Assistent  am  chem.  Univers.- 

Laboratorium. 
Haeckel,  Ernst,  o.  Professor,  Director  des  zoolog.  Instituts. 
Haeckel,   Heinrich,   Dr.  med.,    Assistent   an   der   anatomischen 

Anstalt. 
Hen tsche  1,  Dr.  phil. 
Her  twig,    Oskar,   o.  Professor,  Dr.  med.,  Director  der  anatom. 

Anstalt. 
Krukenberg,   a.  o.  Professor,  Dr.  med.  et  phil.,    Assistent  an 

der  physiolog.  Anstalt. 
Krysinski,  Dr.  med. 
Kiistner,  a.  o.  Prof.,  Dr.  med. 
Kuhnt,   o.  Professor,   Dr.   med.,   Director    der  Univers. -Augen- 

klinik. 
Leubuscher,  Dr.  med.,  Assistent  am  patholog.  Institut. 
Liebscher,  Privatdocent,  Di\  phil. 
M tiller,  Wilhelm,  Hofrath,  o.  Professor,  Dr.  med..  Director  des 

patholog.  Instituts. 
Pechuel-Loesche,  Dr.  phil. 
Piltz,  Privatdocent  Dr.  phil. 
Preyer,   Hofrath,   o.  Professor,  Dr.  med.  et  phil..  Director  des 

physiolog.  Instituts. 
Kegel,  Privatdocent,  Dr.  phil. 
Keichardt,  a.  o.  Professor,  Dr.  phil. 
Ried,  Franz,  Geh.  Rath,  o.  Professor,  Dr.  med. 
Ried,  Ernst,  Dr.  med.,  Arzt. 

Rossbach,  o.  Professor,  Dr.  med.,  Director  der  medic.  Univers.- 
Klinik. 
Sachse,  Dr.  phil.,  Gymnasialprofessor. 
Schaeffer,  o.  Hon.-Professor,  Dr.  phil. 
Schillbach,  a.  o.  Professor,  Dr.  med. 
S  c  h  i  m  m  e  1  p  f e  n  n  i  g ,  Kaiserlicher  Postdirector. 
Schmid,  E.  E.,  Geh.  Hofrath,  o.  Professor,  Dr.  phil..  Director 

des  mineralog.  Instituts. 
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Schott,  Dr.  phil. 

Schultze,  l:iernhard,  Geh.  Hofiath,  o.  Professor,  Dr.  med.,  Di- 
rector der  geburtsliilfl.  und  gynakol.  Univers.-Klinik. 

Schultze,  Paul,  Ober-Iiisi)ector,  Decent  an  der  landwirthschaftl. 
Austalt. 

Schuster,  Dr.  med.  vet.,  JVIedicinalassessor,  Docent  der  Veteri- 
narwissenschaft. 

Seidel,  o.  Hou.-Professor,  Dr.  med.,  Medicinalrath. 

Siebert,  Dr.  med.,  Arzt. 

Skutsch,  Dr.  med.,  I.  Assistent  au  der  gynakol.  Univ.-Kliuik. 

Sohncke,  Hofrath,  o.  Professor,  Dr.  phil.,  Director  des  physi- 
kal.  Instituts. 

Stahl,  o.  Professor,  Dr.  phil.,  Director  des  botan.  Instituts  und 
Gartens. 

Stoy,  Privatdocent,  Dr.  phil. 

Teuscher,  Dr.  phil. 

Thorn ae,  Hofrath,  o.  Professor,  Dr.  phil. 

Walter,  Dr,  phil.,  Assistent  am  zoolog.  Institut. 

Weber,  Stabs-  und  Bataillonsarzt,  Dr.  med. 

Weber-Liel,  a.  o.  Professor,  Dr.  med..  Director  der  Univers.- 
Ohren-Klinik. 

Zeiss,  R.,  Dr.  phil. 

Ziegenspeck,  Dr.  med.,  II.  Assistent  an  der  gynakol.  Univers.- 
Klinik. 


Die  Gesellschaft  hat  seit  18G3  siebzehn  Biinde  ihnT  Zeit- 
schrift  („Jenaische  Zeitschrift  filr  Naturwissenschaft'\  seit  1878 
im  Verlage  von  Gustav  Fischer  in  Jena)  herausgegeben.  Das 
erste  Heft  des  achtzehnten  Bandes  erschien  im  August  1884. 
Ferner  erscheiuen  jilhrlich  Sitzungsberichte,  in  denen  von 
jetzt  ab  auch  kleinere  Abhandlungen  von  Mitgliedern  der  Gesell- 
schaft, welche  nicht  in  den  Sitzungen  vorgetragen,  sond(M-n  vor- 
gelegt  werden,  Aufnahme  finden  sollen.  —  Die  Denkschriften 
der  Gesellschaft  werden  in  unbestimmten  Zeitriiumen  herausgege- 
ben.    Bis  jetzt  liegen  zvvei  Biinde  vor. 

Die  Reiheufolge  des  Eintrittes  der  Mitglieder  in  die  Ges(!ll- 
schaft  ist  folgende: 

F.  Ried  1853,  E.  E.  Schmid  1853,  SchilUiach  1854,  Reicliardt 
1855,  Schaelfer  1855,  B.  Schultze  1858,  E.  Haeckel  1861,  Geu- 
ther  1862,  Abbe  1863,  Seidel  1864,  W.  Muller  1865,  Preyer  1869, 
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Schuster  1872,  C.  Frommann  1873,  K.  Bardeleben  1873,  Teuscher 
1873,  Frege  1874,  Gaenge  1875,  Detmer  1875,  O.  Hertwig  1875, 
Bockelniaun  1875,  Gutzeit  1876,  Sachse  1876,  Stoy  1876,  Kustner 
1877,  E.  Ried  Februar  1879,  Furbringer  Ostern  1879,  Thomae 
November  1879,  Schimmelpfeunig  1880,  Kuhiit  1881,  Stahl  Ostern 
1881,  Kegel  Sommer  1881,  Siebert  November  1881,  Weber  No- 
vember 1881,  Schott  Jauuar  1882,  Zeiss  Ostern  1882,  Leubuscher 
Sommer  1882,  Rossbach  October  1882,  Binswanger  October  1882, 
Liebsclier  November  1882,  Geigel  December  1882,  Sohncke  Ostern 
1883,  Goetze  Sommer  1883.  1884  traten  ein ;  P.  Schultze,  Kry- 
sinski,  Skutsch,  Ziegenspeck,  Walter,  Weber-Liel,  Pechuel-Loesche, 
Brauu,  Krukenberg,  H.  Haeckel,  Piltz,  Burkhardt,  Hentschel. 

Der  Tauschverkehr  der  Gesellschaft  mit  auswartigen  Akade- 
mien  und  Gesellschaften  ist,  wie  das  unten  folgende  Verzeichniss 
im  Einzelnen  nacliweist,  ein  sehr  umfangreicher. 

Im  Jahre  1884  fanden  14  Sitzungen  der  Gesammt-Gesellschaft 
Statt.  Ausserdem  hielt  die  Section  fiir  Heilkunde,  zu  denen  die 
Mediciner  eingeladen  werden,  zahlreiche  Sitzungen.  In  den  Si- 
tzungen der  Gesammt-Gesellschaft,  welche  zum  Theil  in  dem 
neuen  physikalischen  Institute  abgehalten  wurden,  hielten  Vor- 
trage  vier  Mai  die  Herren  Hertwig  und  Rossbach,  drei  Mai  Herr 
Krysinski,  zwei  Mai  die  Herren  Abbe,  Binswanger,  Liebscher  und 
Preyer,  ein  Mai  die  Herren  Detmer,  Furbringer,  E.  Haeckel,  Mau- 
rer,  Reichardt,  E.  E.  Schmid,  Schott  und  Thomae.  Sowohl  die 
Betheiligung  der  Mitglieder,  als  der  Gaste  (meistens  Studirende) 
war  eine  sehr  rege. 

Der  Vorsitzende  des  Jahres  1884: 
Karl  Bardeleben. 


Bericht 
(les  Bibliothekars  iiber  den  Tauschyerkehr  der  Gresellsehaft. 


Im  Jalire  1884  (bis  zum  12.  December)  siud  bei  der  Gesell- 
schaft  folgende  Schriften  eingegangen ,  wie  wir  hiermit  bestens 
dankend  anerkennen. 

I.     Ge  sell  schaftsschrif  ten. 

1)  Nova  Acta  Academiae  Caesar.  Leopoldo  -  Carol.  German,  natu- 

rae curiosorum. 
Tom.  44.  (Halle  1883).    Tom.  45.     Tom.  46.  (Halle  1884). 

2)  Ainsterdjim. 

Koninkl.  Zoolog.  Genootschap  „Natura  artis  magistra"  te  Am^ 

sterdam. 
Bijdragen  tot  de  dierkunde.     10.  Aflev. 
Nederlandscb  Tijdschrift  voor  de  Dierkunde.  Jaarg.V.  Aflev.  1 

3)  Amsterdam. 

Koninkl.  Akademie  van  wetenschappen. 

Verbandelingen.     Afdeel.  Natuurk.     Deel  XXIII. 

Verslagen   en  mededeelingen.     Afdeel.   Natuurk.     2.  r.    Deel 

XVIII. 
Jaarboek  voor  1882. 

4)  Baltimore. 

Johns  Hopkins  University. 

Circulars   Vol.   III.    No.  27.    Nov.   1883.    No.  28.  Jan.    1884. 

No.  29.  March.    No.  30.  April.     No.  31.     No.  32.  July. 
Studies  from  the  biological  laboratory.    Editor :  Newell  Martin. 

Vol.  III.     No.  1.  1884. 

5)  Berlin. 

Physiologische  Gesellschaft  zu  Berlin. 

Verhandlungeu  1883/84.     No.  2.  3.  4.  5.  G.  7.  9.  10.  11.  15|16. 
17|18.  20.  21. 
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6)  Bern. 

AUgemeine  schweizerische  Gesellschaft  f.  d.  gesammte  Natur- 

wissenscliaft. 
Neue  Denkschriften  Bd.  XXVIII.     Abth.  1—3. 
Verhandlungen  der  schweiz.  naturforsch.  Gesellsch.  im  Linthal. 

65.  Jahresversammlung.    Jahresber.  1881 182. 
Mittheilungen  der  naturforsch.  Gesellsch.  in  Bern  a.  d.  J.  1882. 

H.  1.  2,  a.  d.  J.  1883.  H.  1. 
Comte   rendu    des   travaux  pres.   a  la  session    de   la  Soci6t6 

helvet.  d.  sc.  nat.  a  Linthal.  1882. 

7)  Bologna. 

Accademia  delle  scienze  dell'  Instituto  di  Bologna, 
Memorie  della  Accademia.    Ser.  IV.    Tom.  IV.    Fasc.  1 — 4. 

8)  Bonn. 

Naturhistorischer  Verein    der    preussischen   Rheinlande  und 

Westfaleus. 
Jahrg.  40.    (4.  Folge  10.)    2.  Halfte. 
Jahrg.  41.    (5.  Folge  1.)     1.  Halfte. 

9)  Boston. 

Boston  Society  of  natural  history. 

Memoirs.    Vol.  III.  No.  VI.  VIL 

Proceedings.    Vol.  XXI.  P.  IV.    Vol.  XXII.  P.  I. 

10)  Boston. 

American  Academy  of  arts  and  sciences. 
Proceedings.     New  series.     Vol.  X.  1882—83.    Vol.  XL  P.  I. 
II.  1883.  84. 

11)  Breslau. 

Schlesische  Gesellschaft  fiir  vaterlandische  Cultur. 

60.  Jahresbericht  fiir  1882.     Breslau  1883. 

61.  Jahresbericht  fur  1883.     Breslau  1884. 

12)  Briinn. 

Naturforschender  Verein  in  Briinn. 
Verhandlungen.     Bd.  XXI.  H.  1.  2.  1882. 

13)  Brussel. 

Society  Beige  de  microscopie. 

Bulletin.     Annee  X.  1883.     No.  II.     III.     IV.     V.     VI.    VIL 

VIII.     IX.     X|XI.    XIL     Ann^e  XL    No.  I.    1884. 
Annales  Tom.  VIII. 

14)  Budapest. 

Kgl.  Ungar.  naturwiss.  Gesellschaft. 
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(ill  uugarischer  Sprache:) 
Buza  J.,  Die  Krankheiten  uiiserer  Culturpflanzeu; 
Dad  ay  E. ,  Darstelluug  dei*  ungarischen  zoologischeu  Litera- 

tur  iu  den  Jahren  1870—1880; 
Gruber  L.,  Anleitung  zu  geographischen  Ortsbestimmungen ; 
Kosutciny  T. ,  Uugarns  Tabaksorten; 
Scheuzl  G.,  Anleitung  zu  erdmaguetischen  Messuugen; 
Hazslinszky  F.,  Die  Flechten-Flora  des  ungarisch.  Reiclies  ; 
Mathematische  uud  naturwissenschaftliche  Berichte  aus  Un- 

garn  I.  Band. 

15)  Cambridge. 

Cambridge  Philosophical  Society. 
Transactions.  Vol.  XIII.  P.  III. 
Proceedings.    Vol.  IV.  P.  VI. 

16)  Cambridge,  Mass.  (Nord-Amerika). 
Harvard  College. 

Museum  of  comparative  Zoology. 

Memoirs.     Vol.  VIII,  No.  2.    Vol.  IX,  No.  2.  No.  3.    Vol.  X, 

No.  1.  No.  3.    Vol.  XII.    Vol.  XIII. 
Bulletin.    Vol.  XL    No.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9.  10. 
Annual  Report  of  the  Curator  for  1882 — 83. 

17)  Canada. 

Royal  Society  of  Canada, 

Proceedings  and  Transactions  for   the  years  1882  and  1883. 
Vol.  I. 

18)  Cassel. 

Vereiu  fur  Naturkunde  in  Cassel. 
XXXI.  Bericht.     1884. 

19)  Chemnitz. 

Naturwissenschaftliche  Gesellschaft  zu  Chemnitz. 
9.  Bericht.    1883|84. 

20)  Cordoba.     (Argentinische  Republik.) 
Academia  nacional  de  ciencias  en  Cordoba. 

Boletin.    Tom.  V.  Entr.  4.    Tom.  VI.   Entr.  1.  1884.  Eutr.  2|3. 
Actas.    Tom.  V.  Entr.  1. 

21)  Dublin. 

Royal  Dublin  Society. 

Scientific  Transactions.  Ser.  II.  Vol.  I.  No.  XX— XXV.    Vol. 

II,  1,  No.  I— III,  2.  Vol.  III.  No.  I— III. 

Scientific  Proceedings.  New  Ser.  Vol.  III.   P.  VI.  VII.    Vol. 

IV.  P.  I-IV. 
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22)  Edinburgh. 

Royal  Society  of  Ediuburgli. 

List  of  members.    Nov.  1883. 

Transactions.     Vol.  XXX.  P.  II.  III.  (1881-83).    Vol.  XXXII. 

P.  I.  (1882-83). 
Proceedings.    Vol.  XL    1881-82.   No.    110-112.     Vol.  XII. 

1882—83.  No.  113.  114. 

23)  Elberfeld. 

Naturwissenschaftl.  Verein  in  Elberfeld. 
Jahres-Berichte.    H.  6.     1884. 

Proceedings.    Vol.  XI.    1881—82.   No.    110-112.    Vol.  XIL 
1882—83.  No.  113.  114. 

24)  Erlangeii. 

Physik.-medicin.  Societat  zu  Erlangen. 
Sitzungsberichte.    Heft  15.     1882|83. 

25)  Frankfurt  am  Main. 
Senckenbergische  naturforschende  Gesellschaft. 
Bericht  fur  1882|83.     Frankfurt  alM.  1883. 
Abhandlungen.    Bd.  XIII.     H.  3.  H.  4. 

26)  Oenf. 

Institut  national  Genevois. 
Memoires.    Tome  XV.    1880—83. 

27)  (xiessen. 

Oberhessische  Gesellschaft  fiir  Natur-  und  Heilkunde. 
23.  Bericht. 

28)  Uraz. 

Verein  der  Aerzte  in  Steiermark. 
Mittheilungen.    XX.  1883.     Graz  1884. 

29)  Oraz. 

Naturwissenschaftl.  Verein  fiir  Steiermark. 
Mittheilungen.    Jahrg.  1883.    (Heft  XX). 
Hauptrepertorium  iiber  Heft  I— XX.     (1863—1883). 

30)  Haarlem. 

Archives  du  Musee  Tayler. 

Ser.  11.  Vol.  I.  Partie  4.  1883.    Vol.  II.  Partie  1.     1884. 

31)  flalle. 

Naturforschende  Gesellschaft  zu  Halle. 

Abhandlungen.     Bd.  XVI.     H.  2. 

Bericht  iiber  die  Sitzungen  im  Jahre  1883. 

32)  Hanau. 

Wetterauische  Gesellschaft    fiir  die  gesammte  Naturkunde  zu 
Hanau. 
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Eisenach,   H.   imd  Kirn,  C,   Katalog  cler  Bibliothek  dor 
Gesellschaft.     1883. 

33)  Helsingfors. 

Societas  scientiarum  Fennica. 
Acta.    Tom.  XIII. 
Ofversigt.    XXV.     1882—83. 

34)  Innsbruck. 

Berichte  des  naturwiss.-medizin.  Veiv.in. 
XIII.  Jahrg.  1882|83. 

35)  Konigsl)erg-. 

Physikalisch-okouoraische  Gesellschaft  zu  Kouigsberg. 
Schriften.    Jahrg.  XXIV.     1883.     Abth.  1.  2. 

36)  Kopenhagen. 

Kongel.  Danske  Videnskab.  Selkskab. 

Skrifteu.     5.  R.    Naturvid.  og.  mathera.     Afdelg.    Bd.  II. 

Histor.  og.  phil.     Afdelg.    Bd.  V.  H.  3. 

Oversigt  over  det  K.  D.  Vidensk.  Selsk.  Forhandling.     1883. 

No.  3.     1884.  No.  1.  No.  2. 
Memoires.     6.  R.     Classo   des   sciences.    Vol.  I.   No.  9.   10. 

Vol.  II.  No.  6. 

37)  Leiden. 

Nederlandsch  dierkuudige  Vareenigiug. 
Catologus  der  Bibliothaek.     (3.  uitgave.)     1884. 

38)  Leipzig. 

Naturforscheude  Gesellschaft  zu  Leipzig. 
Sitzungsberichte.    Jahrg,  X.     1883. 

39)  London. 

Royal  Society  of  London. 

Philosophical  Transactions.    Vol.  174.     P.  II.  III. 
Proceedings.    No.  227—231.     (Vol.  XXXV.  XXXVI.) 
The  Royal  Society,  30.  Nov.  1883.     (Fellows.) 

40)  London. 

Linnean  Society  of  London. 

Transactions:  Zoology.    Vol.  II.  Parts  6—8.  9.    Vol.  III.  P.  1. 

Botany.     Vol.  II.     Parts.  2—5.  6.  7. 
Journal:  Zoology.    Vol.  XVII.    No.  95—100.  101.  102. 

Botany.    Vol.  XX.  No.  122—129.  130.  131.  Vol.  XXI. 
No.  132:33. 
Proceedings   October   1882,    from   Nov.    1880   to  June   1882. 

October  1883,  from  Nov.  1882  to  June  1883. 
List  of  the  Linn.  Soc.  of  Lond,    Oct.  1881.  1882.  1883. 
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41) 

London. 

Royal  Microscopical  Society. 
Journal.     Ser.  II.  Vol.  III.  V.  6. 
P.  2.  April.    P.  3.  June.     P.  4. 

Vol.  IV. 
August. 

1884. 
P.  5. 

P.  1.  Febr 
October. 

List  of  fellows.     1884. 

42)  London. 

Zoological  Society  of  London. 
Proceedings.    1883.  P.  11.  IV.     1884.  P.  I.  II.  III. 
Catalogue  of  the  library.     Supplement.  30.  Aug.  1883. 
List  of  the  Fellows.    Corr.  to  June  1.  1884. 

43)  Luxeml)urg'. 

Institut  Royal  Grand-ducal  de  Luxembourg. 

Publications.     Section  des  sc.  natur.  et  mathem.     Tom.  XIX. 

44)  Moskan. 

Societe  imperiale  des  naturalistes  de  Moscou. 
Bulletin.     Annee  1883.    No.  2.    No.  3.    Mit  Beilage:  Meteo- 
rolog.  Beobachtungen  1883.  1.  Halfte.     Ann6e  1884.    No.  1. 

45)  Miinchen. 

Konigl.  Bayr.  Akademie  der  Wissenschaften. 

Abhandluugen  der  mathem.-physikal.  Classe  Bd.  XIV.  Abth.  3. 

Bd.  XV.  Abth.  1. 
Sitzungsberichte   der  mathem.-physikal.  Classe.     1883.   H.  1. 

2.  3.     1884.  H.  1. 
Haushofer,  Franz  von  Kobell.     Gedachtnissrede. 
Kupffer,  Gedachtnissrede  auf  Th.  L.  W.  von  Bischoff. 
Radlkofer,   Ludwig,  Leber   die  Methoden  in   der  botani- 

schen  Systematik,   insbesondere   die  anatomische  Methode. 

Festrede.    Munchen  1883. 

46)  Miinster  i.  W. 

Westfalischer  Provinzialverein  fiir  Wissenschaft  und  Kuust. 
12.  Jahresbericht  f.  1883. 

47)  Paris. 

Societe  zoologique  de  France. 

Bulletin  pour  Pannee  1883.     Partie  4.     Parties  5/6. 

48)  St.  Petersburg. 

Acad.  Imper.  des  sciences  de  St.  Petersbourg. 
Bulletin.     Tome  XXVIII.  No.  4.     Tome  XXIX.   No.  1.  No.  2. 
Nr.  3. 

49)  Philadelphia. 

Academy  of  nat.  sciences  of  Philadelphia. 
Proceedings.     1883.    P.  2.    (Juni— Oct.)     P.  3.     (Nov.   Dec.) 
1884.    P.  1. 
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50)  Pisa. 

Atti  della  Societa  Toscana  di  Scienze  uaturali. 

Process!  verbal!  Vol.  IV.     1883—1885.    p.  1-28.  p.  29—52. 

p.  53—72.  p.  73-96.  p.  97—124. 
Indice  del  Vol.  I.  II.  III. 
Memorie  Vol.  VI.    Fasc.  1. 

51)  Sondershaiisen. 

Botanisclier  Vereln  fiir  Thiiringen. 

IrmiscWa.     Corresp.  Bl.   d.  b.  V.   f.  Th.    Jahrg.   IV.     No.  5. 
6|7.  8!9.  (Ma!— Sept.  1884). 

52)  Stockholm. 

Kongl.  vetenskaps  Akademie. 

Ofverslgt  af  K.  v.  Ak.  forhaiidliugar.     Arg.  40.   1883.    No.  7. 
8.  9.  10.     Arg.  41.    1884.    No.  1.  No.  2/3.  No.  4. 

53)  Sydney. 

Llunean  Society  of  New  South  Wales. 
Proceedings.    Vol.  VIII.    P.  3. 

54)  Triest. 

Societa  Adriatica  di  Scienze  natural!  in  Trieste. 
Bollettino.    Vol.  VIII. 

55)  Turin. 

R.  Accademia  delle  scienze  di  Torino. 

Atti.     Vol.  XIX.     Disp.  1.  (Nov.  Dec.  1883).  Disp.  2.  Disp.  3. 

(Febbr.  1884).  Disp.  4.  Disp.  5—7. 
Memorie.    Ser.  II.    Tom.  XXXV. 
II  primo  secolo  della  R.  Accademia  d.  sc.  di  Torino  (1783 — 

1883). 
Bollettino.     Anno  XVIII.  (1883). 

56)  Upsala. 

Regia  Societas  scientiarum  Upsalensis.     Nf)va  Acta.     Ser.  III. 
Vol.  XII.    Fasc.  1.     1884. 

57)  Wien. 

Kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften. 
Anzeiger.     1883.     No.   26—28.     1884.     No.   1-9.    10—14. 
15—19.    20—23. 

58)  Wien. 

Kais.  Konigl.  geolog.  Reichsanstalt  in  Wien. 

Jahrbuch.    Jahrg.  1883.    Bd.  XXXIII.    No.  4.     Jahrg.  1884. 

Bd.  XXXIV.    No.  1.  No.  2.  No.  3. 
Verhandlungen    1883.     No.    10—17/18.      1884.     No.   1  —  3. 

No.  4—8.  No.  9—12. 
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59)  Wieii. 

Kais.  Kon.  zoologisch-l)otaDische  Gesellschaft  in  Wien. 

Jahrg.   1883.     Bd.  XXXIIL     Mit  Beiheft:    Aug.   von   Pel- 
zeln,  Brasilische  Saugethiere.     Wien  1883. 
(50)  Wiesbaden. 

Nassauischer  Verein  fiir  Naturkunde. 

Jahrbucher.    Jahrg.  36.     1883. 


II.     Zeitschriften. 

1)  Arcliiv   for   Mathematik    og  Naturvidenskab.      (Miiller    og 

Sars).     Kristiania.     Bd.  VIII.    H.  3.  4.     Bd.   IX.    H.  1. 
2-4. 

2)  Archives  de  Biologie.     (van  Beneden  u.  van  Bambeke). 

Gent  u.  Leipzig.    Tom.  IV.  Fasc.  II.  III.  IV.  1883.     Tom. 
V.  Fasc.  I.  II.  1884. 

3)  Archivio    per   le   scienze    mediche.      (Bizzozero).     Turin. 

Vol.  VII.    Fasc,  IV. 

4)  Nordiskt  medicinskt  Arkiv.     Stockholm.    Bd.  XV.    H.  3.  4. 

Bd.  XVI.     H.  1.  2. 

5)  Botanisches  Centralblatt.     1883.  No.  49—52.     (Bd.  XVI,  No. 

10—13).     1884.    No.  1—4.  5—8.   9—16.   17—20.   21—24. 
25—28.  29-40.  41.  42—45.  46—49. 
G)   Nuovo   giornale  botanico   italiano.     Pisa.     Vol.  XVI,  No.  1. 
Genn.  1884.    No.  2.  No.  3.  No.  4. 

7)  Hygiea.     Stockholm.    Bd.  XLV.    1883.    No.  12.   Decbr.    Bd. 

XLVI.     1884.    No.  1.  2.  3.  4.  5.  6.     7-9.  10.  11. 

8)  Morphologisches  Jahrbuch.     (Gegenbaur).     Bd.  IX,   H.  3. 

H.  4.     Bd.  X,  H.  1.  H.  2. 

9)  The  American  -Journal  of  science.    No.  156.  Dec.  1883.  3.  ser. 

Vol.  XXVII.  No.  157.  January  1884.  Nr.  158.  Febr.  No.  159. 
March.  Nr.  160.  April.  No.  161.  May.    No.  162.  June. 
Vol.  XXVIII.    No.  163.  July.   No.  164.   Aug.   No.  165.  Sept. 
No.  166.  Oct.  No.  167.  Nov. 

10)  Quarterly  Journal  of  microscop.  science.     New.  ser.    No.  93. 

1884.  Januar.  No.  94.  April.  No.  95.  July.  No.  96.  Oct. 

11)  Norsk  Magazin    for    Laegevidenskabeu.      Kristiania.      3.   R. 

XIII.  Bd.    11.  u.  12.     H.   XIV.  Bd.    H.  1.  2.   3.  4.  5.   6. 
7—9.  10.  11. 

12)  Mittheilungen    aus    der   zoolog.  Station   zu  Neapel.    Bd.  IV, 

II.  4.     Bd.  V,  II.  1.  II.  2.  H.  3/4. 
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13)  The  American  Naturalist.    Vol.  XVII.    No.  12.  Dec.  1883. 
Vol.  XVIII.     1884.     No.  1.  Jan.    No.  2.  Febr.   No.  3.  March. 

No.  4.  April.  No.  5.  May.  No.  6.  June.  No.  7.  July.  No.  8. 
Aug.  No.  9.  Sept.  No.  10.  Oct.  No.  11.  Nov.  No.  12.  Decbr. 

14)  Recueil   zoologique    Suisse.     Tom.  I.     1883.    No.   1.   2.  3.  4. 

15)  Revue  bibliographique   des  sciences  m6dicales.     Paris.     T.  I. 

No.  4. 

16)  Revue  politique  et  litteraire.     Tome  32.    No.  24-26.    Tome 

33.    No.  1. 

17)  Revue  scientifique.    3.  ser.     Tome  32.     No.  24 — 26. 

Tome  33.    No.  1.  2.  3.  4.  5.  6.  7  8—16.  17.  18.  19.  20—23. 

24.  25.  26. 
Tome  34.    No.  1.   2.  3.   4—10.    12-16.    17.   18.  19.  20.  21. 

22.  23. 

18)  Weekblad  voor  Pharmacie.     1884.    II.  Jaarg.     No.  1.  2. 

19)  Elektrotechnische  Zeitschrift.     Jahrg.  IV.     1883.     H.  12. 
Jahrg.  V.     1884.    H.  1.  2—4.  5.  6.  7.  8.  9.  10.  11. 


III.     Ferner  erhielt  die  (iesellschaft  zum  Cieschenk; 

1)  Report   on   the  scientific   results    of  the  voyage   of  H.  M.  S. 

Challenger,  1873—1876. 
Narrative.     Vol.  II. 
Zoology.    Vol.  I— VIII.  IX.  X. 
Physics  and  Chemistry.     Vol.  I. 

(Von  der  Kgl.  Grossbritannischen  Regierung.) 

2)  Second  annual  Report  of  the  United  States  Geological  Survey 

to  the  Secretary  of  the  Interior.     1880—81.    By  J.  W.  Po- 
well.    Washington  1882. 

3)  Third  Report   of  the  United  States  Geological  Survey   to  the 

Secretary  of  the  Interior.  1881|82,  by  J.P.Powell.    Was- 
hington 1883. 

(Von  der  Regierung  der  Vereinigten  Staaten.) 

4)  Geological  and  natural  history  Survey  of  Canada.     Montreal. 

Report  of  progress  for  1880—81—82. 
Catalogue  of  Canadian  plants.    P.  I.    By  J.  Macoun. 

5)  X.  Jahresbericht  der  Gewerbeschule  zu  Bistritz  in  Siebenbur- 

gen.     1884. 

6)  Frohlich,  J.,  Mathemat.  u.  naturwissenschaftl.  Berichte  aus 

Ungarn.    Bd.  I.  1882|83. 
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7)  Dimitrijew,  W.  N.,  Kafir  oder   Kapir.    Uebertragen  von 

E.  Bothmann.     Hannover  1884. 

8)  La  ache,  S.     Die  Anamie.    Universitatsprogramm.   Christia- 

nia  1883. 

9)  Newlands,  J.  A.  R. ,   On  the  discovery  of  the  periodic  law 

and  on  relations  among  the  atomic  weights.     London  1884. 

10)  Preston,   S.   T.,    Original   Essays.      London   &   Edinburgh 

1884. 

11)  Rothe,  C.  H.,   Das  Rathsel  der  Schwerkraft  und  das  Him- 

melsgliihen  im  Winter.     1883. 

(Aus  den  Osterlander  Mittheilungen.) 

12)  Soret,  J.  L. ,   Recherches  sur  I'absorption  des  rayons  ultra- 

violets par  diverses  substances.    5''  memoire.    (Bibliotheque 
univers.     3.  per.     T.  X.  No.  IL) 

13)  Derselbe,   Note    sur  la   grande   transparence   que   Tatmo- 

sphere  present  quelquefois  avant  la  pluie.     1884. 

14)  Derselbe,  Sur  la  couleur  de  I'eau.     1884. 

15)  Soret  et   Sarasin,   Ed.,   Sur  le    spectre   d'absorption    de 

I'eau.    Paris  1884. 

16)  Wasseige,  Ad.,  Kyste  de  I'ovaire.    Bruxelles  1884. 

17)  Derselbe,  R6tr6cissement  du  bassin.     Bruxelles  1884. 

K.  Bardel  eben, 
Bibliothekar   ftir  1885. 


Defecte 

der  letzten  Jahre. 

Folgende  Theile,  Hefte  etc.  sind  bei  der  Gesellschaft  nicht 
eingegangen.  Wir  sprechen  an  dieser  Stelle  die  Bitte  aus,  uns, 
weun  moglich,  bei  der  Ausfiillung  dieser  Lucken  durch  gutige 
erneute  Zusendung  zu  unterstiitzen  und  erklaren  uns  zu  Ge- 
gendiensten  gem  bereit. 

1.     (tesellschaftsschrifteu. 

Verhaudlungen  d.  Physiolog.  Gesellschaft  zu  Berlin. 
Jahrg.  IIL  1877—78  fehlt  No.  12. 
„       IV.  1879—80  fehlt  No.  9. 
„       VIIL  1883-84  fehlt  No.  8. 
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Societe  Beige  de  Microscopie.     Briissel. 

Proces-verbal  1882  feblt  No.  X. 

Bulletin  Tom.  IX.  1882.  1883.  No.  I.  III.  XII. 
Memoirs  of  the  Museum  of  Comparative  Zoology  at  Harvard  Col- 
lege, Cambridge,  Mass.    Vol.  X  felilt  No.  2. 
Abbaiidlungen   der  Seuckeuberg.  naturforscheuden  Gesellscbaft  in 

Frankfurt  a.  M.     Bd.  XIIII. 

Abhandlg.  von  Lucae  S.  1—92  feblt  Tafel  XVI. 
Proceedings  of  tbe  Zoological  Society   of  London   for   tbe  year 

1883  feblt  Part.  II. 
Atti  della  Societa  Italiana  di  scienze  naturali,  Milano,  feblen 

Vol.  XV.  fascic.  7  al  9. 
„    XX.  fascic.  1.  2. 
„    XXI.  fascic.  1.  2. 
Neunter  Jabresbericht  des  Westfaliscben  Provincialvereins  fur  Wis- 

senscbaft  und  Kuust  pro  1880.     Miiuster  1881. 
Atti  della  Societa  Toscan a  di  scienze  naturali  residente  in  Pisa, 

feblen : 

Memorie  Vol.  IV.  fascic.  3. 

Processi  verbali  Vol.1,  pag.  LXXXIX  al  CXII.     (Adunanza 
del  di  11  maggio  1879.) 

Vol.  II.   pag.  65  al  88    e  pag.  257  al  288.     (Adunanze   del   di 
4  luglio  1880  e  del  di  3  luglio  1881). 

Vol.  III.   pag.  173  al  236   e  pag.  253   al  272.     (Adunanze  del 
di  2  novembre  1882  e  del  di  13  maggio  1883.) 
Abbandlungen   der  „Irmiscbia"  Sondersbausen   Heft  III  feblt 

Bogen  1.     (Seite  1-16). 
Irmiscbia,  Korrespondenzblatt  Jabrg.  III.  1883  feblt 

No.  11  u.  12. 
Ofversigt  af  Kongl.  Vetenskaps- Akademiens   forbandliugar.     38. 

Arg.  1881.     Stockholm. 
Journal  and  Proceedings  of  tbe  Royal  Society  of  New  South- Wa- 
les.    Sydney,    feblt  Vol.  XVI.  1883. 
Proceedings   of  tbe  Linnean  Society  of  New  South  Wales.     Syd- 
ney,   feblen 

Vol.  Vm.  Part.  4.    und 

Vol.  IX.  Part.  1. 
Auzeiger  der  K.  K.  Akademie  der  Wissenscb.    in  Wien.     Ma- 

tbemat.-naturw,  Classe.    feblen: 

Jabrg.  II.     1865.    No.  2—6. 
„      III.     1866.    No.  27. 


60  Sitzungsberichte. 

Jahrg.  VI.     1869.    No.  8. 

„  VIII.     1871.    No.  17. 

„  IX.     1872.    No.  9. 

„  XI.     1874.    No.  21—23. 

„  XIII.     1876.    No.  16.  20. 

„  XIV.     1877.     No.  1. 

„  XVI.     1879.    No.  24—26. 

„  XVII.     1880.    No.  5—8. 

„  XIX.     1882.     No.  14. 


II.     Zeitschrifteii. 

Archivio  per  le  scienze  mediclie.    Vol.  V.     Torino   1881. 

fehleii  Fascic.  1.  2. 
Nordiskt  medicinskt  Arkiv  ed.  Axel  Key.     Stockholm.     Bd.  XV. 

1883.    fehlt  Heft  II. 
Botauisches  Centralblatt.     1884. 

Bd.  XIX  fehleu  Tafel  1.  2.  4. 

Bd.  XX  fehlt  Tafel  4. 
Quarterly  Journal  of  Microscopical  Science.    Vol.  XXIII.  New  Se- 
ries No.  XCII.  Octbr.  1883.    fehlt  Plate  XLIII. 
Revue  scieutifique  3''  serie.  4^  ann6e.  2*=  semestre.  Tome  34.    fehlt 

No.  11  (13.  Septembre  1884.)  und 

No.  25  (20.  D6cembre  1884.) 

5*^  annee  I*'  semestre,  T.  35,  fehlt  Nr.  3  (17.  Janv.  1885). 
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